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Opettajalle. 

Sen jälkeen kun maantiede tuli lukuaineeksi myös oppi- 
koulujen ylemmille luokille jäsen tuntimäärää lisättiin, on eri- 
tyistä yleismaantieteen oppikirjaa kipeästi kaivattu. Käy- 
tännössä olevat maantieteen oppikirjat eivät sovellu jatko- 
opetukseen, sillä yleismaan tieteellinen osa on niissä perin ly- 
hyt. Ylemmillä luokilla on yleismaantiedettä viime aikoina 
opetettu etupäässä luennoimalla, ja oppilaat ovat tehneet 
muistiinpanoja. Sitä opetustapaa voidaan kyllä jo tällä 
asteella osittain käyttää, mutta oppilaiden kotivalmistuksissa 
ja opetuksen yleisenä runkona on oppikirja tarpeellinen. 

Uuteen ylioppilastutkin to järjestelmään kuuluu m. m. reali- 
koe, jossa käsitellään maantieteellisiäkin kysymyksiä. Sitä- 
kin varten on laveampi yleismaantieteen oppikirja välttä- 
mätön, 

Useiden maantieteen opettajain kehotuksesta olemme 
ryhtyneet tätä esillä olevaa »Yleismaantieteen oppikirjaa» 
kirjoittamaan ja arvelemme siten poistavamme todellisen 
puutteen tällä alalla. 

Kirjaa voitaneen käyttää, paitsi lyseoissa, tyttölyseoissa 
ja yhteiskouluissa, myöskin jatko -o pistoissa ja seminaareissa. 
Ensi silmäyksellä näyttänee kirja monen mielestä käytettä- 
vään tuntilukuun katsoen liian laajalta, mutta on kuitenkin 
otettava huomioon, että monet asiat ovat oppilaille ainakin 
osittain tuttuja, ja näin ollen voidaan antaa pitempiä läk- 
syjä. Eliömaantiedettä, joka liittyy läheisesti kasvi- ja eläin- 
opin sekä biologian kursseihin, voidaan lukea osittain näiden 
aineiden jatkona. Kun maantiedettä ja luonnonhistoriaa 
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varten on m. m. yksi yhteinen opetustunti viikossa, voidaan 
se toisella lukukaudella käyttää eliömaantieteeseen. 

Matemaattisessa maantieteessä olemme esittäneet vain ylei- 
simpiä, tarpeellisimpia tosiasioita. Melkein kaikki todistelut 
ja kaavat on täytynyt jättää pois, koska oppilailla ei ole vielä 
esim. VI :11a luokalla tarpeellisia tietoja trigonometriassa, 
joita m. m. karttaopissa tarvittaisiin. Tähän kirjaan on kui- 
tenkin otettu muutamia tärkeimpiä karttaprojektioita, jotka 
voidaan laatia kirjan ohjeiden mukaan. Humanistinen 
maantiede ottaa kirjasta huomattavan osan, koska pidämme 
sitä tärkeänä, sillä sehän koettaa selittää koko ihmiskunnan 
levenemistä, kehitysrauotoja ja kehityksen maantieteellisiä 
tekijöitä. 

Kirja;in ei ole mahtunut tarpeeksi yleismaantie tee liisiä 
käsitteitä vastaavia esimerkkejä. Mutta opettajan tehtävä- 
hän on ottaa niitä mahdollisimman paljon koulun ympäris- 
töltä ja erikoismaantieteestä, joka siten yleisinään tieteen 
tunneilla tulee osittain kerratuksi. Ilmasto-opissa olisi teh- 
tävä koulussa ilmatieteellisiä havaintoja. 

Taitavasti opetettuna on yleismaantieteellä suuri kasvat- 
tava merkitys. Se antaa paljon erilaisia tietoja sekä käy- 
tännöllistä elämää että yleissivistystä varten ja laventaa op- 
pilaiden näkökantaa. Se on oppikoulu jemme ohjelmistossa 
niitä harvoja oppiaineita, jossa pakostakin tullaan kosketuk- 
siin useiden muiden aineiden kanssa, ja näin ollen kehittää 
yleis m aan tie de yhtenäisyyttä oppilaiden tietopiirissä. Vali- 
tettavasti tälle aineelle varattu tuntimäärä ei ole riittävä, 
mutta toivottavasti tämä epäkohta lähitulevaisuudessa 
poistetaan lisäämällä ainakin re a likou luissa maantieteen 
tuntilukua. 

Helsingissä marraskuulla *1919. 

Tekijät. 



Yleinen maantiede. 

Yleinen maantiede käsittelee: 

1. maata taivaankappaleena — matemaattinen maantiede; 

2. maan kiinteää, nestemäistä ja kaasumaista vyöhykettä 
— fyysillinen maantiede; 

3. kasvi- ja eläinkunnan alueellista levenemistä ja järjes- 
tystä — biogeografia; 

4. ihmistä ja hänen suhdettaan maahan - antropogeo- 
grafia. 



MATEMAATTINEN MAANTIEDE. 

Maa. 

Maan muoto. 



Monet havainnot meille osoittavat, ettei maanpinta voiolla 
tasainen, vaan mykevä. Kreikkalane g oppinut Eudoxus 
jo 4 vuosisadalla väitti maan olevan p a 1 1 o n m u o t o i- 
seu. Hän huomasi matkustae ssaan etelästä pohjoiseen , 
ett ä uusia täh tiä tuli näkyviin pohjoista taivaanrannan takaa, 
ja eteläisen taivaanrannan lähellä sijaitsevat tähdet samalla 







Merenpinta on kupera. 

painuivat näkymättömiin. Tämän sanoi hän johtuvan siitä, 
että maanpinta on kupera ja maa kokonaisuudessaan pallon 
muotoinen. Kreikkalainen filosofi ja luonnontieteitten isä 
Aristoteles (f 3i!2 e. Kr.) todisteli maan pallo; imuotoi- 
suutta sillä, että maan varjo kuussa kuun pimennyksen ai- 
kana oli ympyrän muotoinen. Ainoastaan pallo voi synnyttää 
joka suunnalle ympyriäisen varjon. Myöhemmin huomattiin, 
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että merenpintakin cm kupera. Lähestyvistä laivoista nä- 
kyvät ensin mastot, ja sitten' kohoaa koko laiva vähitellen 
näkyviin. Uuden ajan alussa suoritettiin en simainen pur- 
jehdus maan ympäri ja siten havainnollisesti todistettiin 
maan pallo maisuus. Nykyisin voidaan maan ympäri mat- 
kustaa vajaassa kuukaudessa. 

Nestemäisessä tilassa ollessaan pyrkivät aineet pallon 
muotoon. Sen näemme m. m. vesipisaroista ja elohopeasta. 
Maakin on kerran ollut sulana magmana, ja silloin se on 
pyöristynyt palloksi. Vähitellen on maanpinta jähmettynyt 
kiinteäksi kuoreksi sulan sydämen ympärille. 

Maan sisässä ja maanpinnalla on vaikuttamassa p a i n o- 
v o i m a, joka iuotiviivan suunnassa vetää kaikkia kappaleita 
maan keskipistettä kohti. Se pudottaa ilmaan heitetyn ki- 
ven jälleen maahan, se sitoo irtonaiset esineet maanpintaan, 
se estää myös maata ympäröivän ilmakerroksen hajoamasta 
avaruuteen. Sama painovoima se sitoo ihmisetkin maaka- 
maraan. Eri puolilla asuvat ihmiset seisovat jalkapohjat 
maan keskipisteeseen päin käännettyinä. Maan toisella puo- 
lella asuvia sanomme vasta j aikaisiksi eli antipode _i k_g_i. 
koska heidän jalkapohjansa ovat meidän jalkapohjiamme 
vastaan käännettyinä. Se suunta, mikä meistä on ylöspäin, 
on heistä alaspäin ja päin vastoin, Antipodit ihmettelevät, 
miksi me emme putoa, kun seisomme heidän mielestään pää 
alaspäin. Mutta mitään ylöspäin ja alaspäin ci avaruudessa 
ole; ainoastaan Iuotiviivan suunta maan keskipisteeseen päin 
on »alaspäin», päinvastainen suunta »ylöspäin». 

Tarkat tutkimukset ovat osoittaneet, että maa ei ole ihan 
pallon pyöreä, vaan hiukan navoiltaan litistynyt. Alaan 
akseli on 42,6 km lyhempi kuin päiväntasaajan halkasija . 
litistyminen on johtunut maan pyörimisestä. Pyörimis- 
liike synnyttää keskipakois uus- eli sentrifu- 
g a ai ivo im a n, joka ilmenee siinä, että ympyränkehää 
myöten kiertävät kappaleei tai kappaleen osat pyrkivät ra- 
tansa ulkopuolelle. Kun maa sulassakin tilassa ollessaan 
on pyörinyt akselinsa ympäri, on keskipakoisuusvoima, joka 
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on päiväntasaajalla suurin, ajanut sulaa maa-ainetta na- 
voilta enemmän päiväntasaajan seuduille. Näiltä seuduilta 
on maa silloin levinnyt ja navoilta litistynyt. 

Maan koko. 

Jo vanhanajan oppineet koettivat määrätä maapallon 
kokoa. Kreikkalainen oppinut Er ato s t h e n e s v. 175e. Kr. 
määräsi maan piirin eli ympäryksen 250000 stadioksi elimei- 
dän niitoissamme 46400 km, mikit arvo on kuitenkin todel- 
lista maanpiiriä hiukan suurempi. Hän huomasi, että aurin- 
gon säteet kesäpäivän seisauksen aikana, klo 12 päivällä, tu- 
livat Syennessä (Assuan), Niilin luona, kohtisuoraan cli luoti- 
viivan suunnassa, mutta Aleksandriassa, joka on samalla 
meridiaanilla 5000 stadiota Syenestä pohjoiseen, tulivat aurin- 
gon säteet samana aikana vähän vinosti maahan, tehden 
luotiviivan kanssa 7,2 c k ulman, inka on 1/50 koko ympy- 
rästä. Maan keskipisteest ä Syen een ja Aleksandriaan vedet- 
tyjen maan säteiden välinen kulma ja sitä vastaavan kaaren 
asteluku on yhtäsuuri (7,2°) eli 1/50 maanpiiristä. Maan ym- 
pärys oli siis 50x5000 — 250000 stadiota. 

Tarkempia arvoja maan koosta ja muodosta on saatu 
viime aikoina astemittauksen avulla. Ensin mää- 
rätään kahden paikan välinen kaari asteissa ja sitten tämä 
väli mitataan kolmiomittauksen avulla. 

Maan ympärys on nykyisten mittausten mukaan 
40000000 m, maan säde 6370 km , 1 aste 111 km ia maan 
pinta-ala 510 milj, km 2 . 

Maapallon tiheys ja paino. 

Ominaistä heys on luku, joku näyttää, montako kertaa kappale on niin 
painava kutri senkokoinen vesimäärä: Kun 1 dm* lyijyä painaa 11,3 kg, ja 
1 rim 3 vettä, 4°C lämpimänä, painaa 1 kg, on lyijyn ominaispaino siis 11,3, 

Kuti tunnetaan maapallon säde soidaan sen avulla laskea maapallon 
kmitiosisällys, joka on noin 1 ,g biljoonaa kuutiokilometriä. 
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Pallon tilavuus on — 4/3 . säde 3 . 3,14. Koska maapallon säde on 6370 " 
le m , on maapallon kuutiosisältö 4/3 . 6370,3 3 . 3,14 kuutiokilometriä. 

Jos edellä mainittu kuutiokilometreissä laskettu maan tilavuus muu 
tetaaa kuutiodesimetreiksi, niin saatu luku näyttäisi, kuinka monta kilo; 
painaisi maan kokoinen pallo 4° C lämmintä vettä. Tarkkojen kokeiden 
ja laskujen avulla, on voitu määrätä maan tiheyskin, se on 5,5 . Maapallo 
painaa siis 5,5 kertaa niin paljon kuin samankokoinen vesipallo. Pyöreissä 
luvuissa on maan p aino 6 kvadriljoona a kiloa.. 

Maan oma lämpö. 

Maau pinta on melkein yhtä lämmin kuin ilma, ja aurin- 
gosta tufeva lämpö tunkeutuu jonkun matkaa maankuoren 
sisäänkin. Mutta kuta syvemmäll e tullaan maankuoreen, 
sitä vähemmin tuntuvat siellä vuoden ja vuorokauden lämpö- 
vaihtelut. Syvemmällä kohtaamme sellaisen kerroksen, 
missä lämpö pysyy vuodet läpeensä samana. Tämä n. s. 
neutraalin en kerros on päiväntasaajan seudulla, 
jossa länipövaihtoliit ovat vähäiset, muutaman me fin sy- 
vyydessä, uutta ICeski-Euvoopassa se on 20 m syvällä ja napa- 
seuduilla vielä syvemmällä. NeutraaHsesta kerroksesta alkaen 
l isääntyy maau lämpö vähitellen maan keskipisteeseen p äin. 
"Syvyyslämmöu tutkimista varten on porat tu_maankuor(e; i 
aina 2240 m syvyisiä reikiä, ja niissä tehdyt lämpömittauk- 
set osoittavat, että lämpö lisääntyy neutraalisesta kerroksesta 
alaspäin 1° C joka 33 metrillä. Tätä lukua sanotaan maan 
lämmön syvyysportaaksi. Maau syvyysläm- 
mön tähden ei voida vuo rikaivoksia kaivaa miten syviksi 
tahansa, sillä 3 km syvyydellä on jo niin kuuma, että vesi 
kiehuu. 



Maan sisus. 

Jos maan lämpö lisääntyy syvemmä Häkin 1° C joka 33 
metrillä, n ib 30 km syvyydellä pitäisi olla noin 1000° C ja 
60 km syvyydellä 2000° C. Siinä kuumuudessa pysyy jo 
laavakin sulana. Mutta maan si sässä vallitseva suuri paine 
vaikuttaa, että kivilajit eivät siellä sula samassa lämmössä 
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kuin maanpinnalla. Maan sydämessä luullaan kaikkien ai- 
neiden olevan sulassa tilassa, hehkuvan kuumana mag- 
mana. 

K a n t-L a p 1 a ce'n mukaan on maa, samoin kuin muutkin 
taivaankappaleet, ollut kerran, löyhänä, kaasumaisena aine- 
joukkona avaruudessa. Vähitellen on se tihentynyt kiin- 
teäksi palloksi, kun lämpöä on sen pinnalta säteillyt avaruu- 
teen. Maankuori on alussa ollut heikko, mutta se on vähi- 
tellen vahventunut. Kun lämpö laskeutui sen pinnalla alle 




Kilauean laavajärvi Hawailla. Hehkuvan kuumat, vielä sulassa tilassa 
olevat maa-ainekset leviävät siinä suurena järvenä. 



100 ° C, tiivistyi vc sikaa sukin vedeksi j a laskeutui maan 
syvimpiin kuoppiin. Siten syntyivät meret. Maankuori 
näyttää olevan vahvempi napaseuduilla kuin päiväntasaa- 
jalla, sillä maanjäristyksiä ja tulivuoren purkauksia on enem- 
män kuumissa maissa kuin napaseuduilla. 

Maan sydämessä on tiheyskin suurempi kuin pinnalla. 
Kun yleisimpien vuorilajien ominaistiheys on keskimäärin 
2,b, täytyy tiheyden maan keskuksessa olla suurempi, että 
koko maan ominaistiheys tulisi 5,5- Maan sisustassa otak- 
sutaan olevan paljon raskaita metalleja, etupäässä rautaa, 

2 
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Maan magneettisuus. 

Jos kompassineula (magneettineula) saa vapaasti kieppua 
pystysuoran akselin ympäri, asettuu se osoittamaan lähes 
pohjois-etelä suuntaa. Tämä johtuu siitä, että maakin on 
magneetti, jonka navat vetävät magneettineula n erinimisiä na- 
poja puoleensa. Maan magneettiset navat eivät 
ole samat kuin maan akselin päät, vaan maan magneet- 
tinen pohjoisnapa on Bothia Felix-niemimaalla Pohjois-Ame- 
rikassa, 70° pohj. leveyttä ja 76° länteen Greeirwichistä. 
Maan magneettinen etelänapa on 73 ° etel. leveyttä ja 156° 
itään Greenvvichistä. 

Magneettisia napoja yhdistävät toisiinsa m ag n e e 1 1 i s e t 
meridiaanit. Magneettinen päiväntasaaja 
jakaa ne kahteen yhtä suureen osaan. 

Kompassineula ci näyt ä oikeaa pohjois- ja eteläsuuntaa, 
vaan se osoittaa magneettisia n apoj a kohti. Sitä kulmaa , joka 
muodostuu meridiaanin eli oikean pohjois- ja eteläsuunnan 
ja kompassineulan suunnan välille, sanotaan deklinaa- 
ti oksi. Se on erilainen eri seuduilla ja siinä tapahtuu 
muutoksia vuosi vuodelta* 

Magneettisella päiväntasaajalla riippuu vapaasti kieppuva 
magneettineula vaakasuorassa. Mutta jos sitä viedään mag- 
neettisiin napoihin päin, painuu vastaava neulan kärki alas sitä 
enemmän, mitä lähemmäksi napoja tullaan. Niiden koh- 
dalla kääntyy neula pystysnoraan alas. Tätä vaakasuoran 
akselin ympäri kieppuvan magneettineulan kalli stumista nimi- 
te tään inklinaatioksi eli kallistumaksi. 

Kartoilla vedetään usein käyriä niiden paikkain kautta, 
joissa on sama deklinaatio. Niitä viivoja sanotaan poikkeus- 
käyriksi eli i s o g o n e i k s i. Kallistu: n akäyrät cli is o- 
k 1 i i n i t yhdistävät taas toisiinsa tie paikat maapallolla, 
joissa on sama inklinaatio kulma. 
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Maan liikkeet. 

Vanhan ajan ja keskiajan oppineet luulivat maan olevan 
kaiken keskuksena, jonka ympäri kaikki taivaankappaleet 
kiertävät. Tämän opin perustaja oli aleksandrialainen täh- 
tientutkija Pto lemeus noin v. 130 j. Kr. Hänen oppiansa 
kamiatti keskiajalla katolinen kirkkokin ja vainosi ankarasti 
niitä, jotka uskalsivat väittää maan olevan kiertolaisena 
avaruudessa. Ptolemeuksen maailmanjärjestelmän kumosi 
uudenajan aluss a Kopernikus , joka kuoli v. 1543. Hä- 
nen maailmanjärjestelmänsä perussäännöt olivat seuraavat: 

1. Taivaanlaen vuorokautinen liikunto 
on vain näennäinen, sen syynä on maan 
liikunto keskipisteensä kautta käyvän 
akselinsa ympäri. 

2. Maa on yksi planeetoista ja kulkee 
auringon ympäri; aurinko o n liikkeen kes- 
kuksena. 

Maan pyörimisliike. 

Aurinko näyttää päivällä kulkevan idästä länteen, ja sa- 
maan suuntaan näyttää koko tähtitaivaskin liikkuvan. Kun 
esim. illalla panee merkille jonkun tunnetun tähden asennon 
eteläisellä taivaanrannalla, niin huomaa sen jo muutaman 
tunninkin kuluessa siirtyvän länteen päin. Tämä liike on 
näennäinen, ja se johtuu maan pyörimisestä. Maa pyörähtää 
vuoro kaudessa eli 24 tunnin kuluessa keskipisteensä kautta 
käyvän viivan ympäri lännestä itään päin. Tätä viivaa sa- 
notaan maan akseliksi ja sen toista päätä maan p o h- 
jois-, toista etelänavaksi. 

Keskiajalla ci hyväksytty Kopernikuksen väitettä maan pyörimisestä. 
Sanottiin: jos maa pyörii, niin silloinhan pystysuoraan ilmaan heitetty kivi 
ei palaisi samaan paikkaan, ilmaan kohonnut lintu jäisi maan pyöriessä 
asuinpaikastaan monia kilometrejä lännen puolelle ja kaikki, mikä on va- 
paana ilmassa, kulkisi vastakkaiseen suuntaan kuin maa. Silloin ei tiedetty, 
että ilmakerros pyörii maan mukana ja että ilmaan heitetty esine kulkee 
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pyörimisliikkeen vaikutuksesta, itään päin esim. 1 sekunnissa saman verran 
kuin maassa ollessaankin. 

Maan pyörimistä on todistettu monilla eri kokeilla. Ennen on jo mai- 
nittu, että pyörimisliike synnyttää keskipa koisuu s voiman. Se on päivän- 
tasaajalla suurin ja pienenee navoille päin. Keskipakois uus voi ma vähen- 

painovoimaa ja luonnollisesti enimmän päiväntasaajalla. Vapaasti 
putoava kappale kulkee esim. ensimmäisen sekunnin aikana navoilla 491,5 
cm, Helsingissä 491 cm ja päiväntasaajalla 489 cm, — Jos kivi pu dotetaan 
korkean tornin huipulta luotipistettä kohti, niin se ei siihen satu, vaan hiu- 
kan sen itäpuolelle. Tämä johtuu siitä, että kappaleella toruin huipussa 
ollessaan on suurempi pyörimisnopeus kuin luoti pisteessä, joka on maan- 
akselia lähempänä. — Eräs ranskalainen tutkija ^j^ujä-yj^ todisti maan 
pyörimisen i ättiläiskokoisella heilurilla- Hän kiinnitti kirkon kattoon 68 m 
pituisen teräslangan ja asetti sen alapäähän raskaan metallipallon, johon 
oli kiinnitetty terävä kärki, mikä piirteli kirkon lattialle sirotettuun hiek- 
kaan hcilahdussuuntaa osoittavan viivan. Kun heiluri pantiin käyntiin, 
ei kärki kulkenutkaan samaa viivaa, vaan heilahdustaso näytti kääntyvän 
idästä länteen , Kun heilahdustaso avaruuteen nähden pysyy aina samana, 
johtui tämä suunnan muuttuminen maan pyörimisestä. — ■ Siitä johtuu 
myös, että passadituulet eivät puhalla suoraan pohjoisesta ja etelästä, vaan 
koillisesta ja kaakosta. Maan pyörimisen tähden vuoksiaallot: hyökkäävät 
voimakkaammin mantereiden itärannikkoja vastaan; sentähden myös meri- 
diaanin suuntaan kulkevat joet kuluttavat enemmän länsi- kuin itärantoja. 

Harjoituksia. Laske, pitkänkö matkan siirtyy maan pyöriessä joku 
piste päiväntasaajalla ö tunnin kuluessa. 

Mikä on päiväntasaajalla pisteen nopeus sekunnissa? 

Jos Foucault olisi tehnyt heilurikokeensa pohjoisnavalla, kuinka paljon 
olisi heilahdussuunta kääntynyt maahan nähden 6 tunnissa? 



Maa kiertää aurinkoa. 

Jo vanhan ajan oppineet tekivät sen havainnon, että au- 
rinko keskitalven aikana näyttää suuremmalta kuin keski- 
kesällä. Maan ja auringon väli ei siis ole aina sama, se on 
kesällä suurempi kuin talvella. 

Tähtieututkija J o h a n n e s K ejj 1 e r sai selville v. 1409, 
että maa, samoin kuin muutkin kiertotähdet, kulkee auringon 
ympäri » 1 1 i p s i Tl rn1 ' ptoista rataa , jonka toisessa 
polttopisteessä on aurinko. Tästä johtuu, että maa on toi- 
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sinaau lähempänä, toisinaan kauempana auringosta. Maa on 
lähinnä aurinkoa, p e r i h e 1 i u m i s s a. tammikuussa ja 
kauimpana auringosta, a p hcliuiins s.a* heinäkuussa. 

Vielä on huomattava, että maan nopeuskaan ei ole eklipti- 
kan eri osissa yhtä suuri. Nopeammin kulkee se periheliu- 
missa ja hitaammin apheliumissa. 



Maan radan pituus on 93400000 peninkulmaa. Tämän %»*, 
matkan kulkee maa 365 vuorokaudessa 5 tunnissa 48 min. ja Ä^C. 



46 sek. 




Maan ja. kuun radat. 






Vuodenajat sekä päivien ja öiden pituuden vaihtelu. 

Jos maan akseli olisi kohtisuorassa ekliptikan tasoa vas- 
taan, ei meillä olisi vuodenaikojen eikä päivien pituuden vaih- 
telua. Kaikkialla maanpinnalla olisi niinkuin nyt tasaus- 
päivinä 12 tuntia päivää ja 12 tuntia yötä. 
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Mutta maan akseli ei ole kohtisuorassa, vaan maan ekvaat- 
tori kallis tuu 23 ] /a° ekliptikaa vastaan, ja maan akseli kal- 
listun G(P:2° ekliptikaa vastaan. Avaruuteen nähden pysyy 
maan akselin asento aina samana. Maan pohj oisnapa tähtää 
taivaan pohjoisnapaan, joka on lähellä 1 'olijan tähteä, ja 
maan etelänapa taivaan etelänapaan päin. Aurinkoon näh- 
den muuttuu maan asento melkoisesti eri vuodenaikoina. 
Maan kiertäessä on vuoroin pohjoisnapa, vuoroin etelänapa 
enemmän aurinkoon päin. 

Vain kaksi_Jiertaa_yuodessa n. s. ta s auspäivinä 
tulevat auringon säteet ihan kohtisuoraan maan akselia vas- 




Maan rata ja vuodenaikojen vaihtelu. Maan asento aurinkoon nähden: 

I, 21 p:nä maaliskuuta, II, 21 p:nä kesäkuuta, 111, 23 p:nä syyskuuta 

ja IV, 21 p:nä joulukuuta. 

taan. Silloin paistaa aurinko koht isuoraan päiv äntasaajalle, 
jonka viivan ajatellaan kulkevan maan ympäri yhtä kaukana 
molemmista navoista. Kevätpäiväntasaus on 
maaliskuun 21 p:nä, s y y s p äTv ä n t a s"a u s syyskuun 
23 p:nä. Näinä aikoma ovat päivät ja yöt kaikkialla yhtä 
pitkät. 

Kevätpäiväntasauksen jälkeen päivät pitenevät pohjoi- 
sella pallonpuoliskolla ja eteläisellä samassa suhteessa lyhe- 
nevät. Silloin on kevät pohjoisella pallonpuoliskolla. Kesä- 
kuun 21 p:nä on aurinko puolenpäivän aikana keskitaivaalla 
eli zenitissä Kravun kääntöpiirin kohdalla, jonka 
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viivan ajatellaan kulkevan maan ympäri 23 1,r '/ päiväntasaa- 
jan pohjoispuolella. Silloin on kesäpäivänseisaus. 
PoJiJjd i s e n napapiirin sisällä, 66 Va — 90 ° välillä, 
näkyy aurinko silloin kok o vuorokauden a jan. Pohjoisella 
pallonpuoliskolla on kesä, eteläisellä talvi. Eteläisen napa- 
piirin sisällä ei kesäpäivänseisauksen aikana aurinko nouse 
lainkaan. 

Kravun kääntöpiirin kohdalta auringon zenit-asento 
kääntyy päiväntasaajaan päin. Syyspäiväntasauksen ai- 
kana on aurinko" päiväntasaajan zenitissä ja siirtyy siitä 
vielä etelään päin._Joulukuun 21 p:nä paistaa se kohtisuo- 
raan Kauriin kä ä n t ö p i Lri.1 1 e. Silloin on f a. lv j^ 
päivä n se is a.ns; meillä on talvi jaeteläisellä pallonpuo- 
liskolla kesä. Eteläisellä napapiirillä ja sen sisäpuolella ei 
silloin aurinko laske, mutta pohjoisen napapiirin sisällä ei sitä 
näy keskipäivälläkään . 

Päivien pituus vaihtelee vuodenaikojen mukaan. Aurin- 
gon p ä i v ä k a a r i on meillä lyhin talvipäivänseisauksen 
aikana ja pisin keskikesällä. Helsingissä on lyhin päivä 5,5 1., 
pisin 18,5 t. Kuu merkitsemme taivaanrannalla auringon 
nousupisteet 3 a lasku pisteet kesä- ja talvipäivänseisauksen 
aikaan, niin voimme määrätä äärimmäisten nousu- ja lasku- 
pisteiden väliset kaaret eli a a m u-e t ä i s y y d e n ja ilta- 
etäisyyden. 

Minkä viivojen välillä aurinko voi olla zenitissä? 
Milloin aurinko nousee ja laskee tasauspäivinä? 

Katso almanakasta auringon nousu- ja laskuaika joulu-, maalis- ja kesä- 
kuun 21 p:nä ja laske auringon ylhäälläoloaika näinä päivinä. 



Tähtitieteelliset lämpövyöhykkeet. 

Käännepiirit ja napapiirit jakavat maapallon viiteen 
lämpövyöhykkeeseen : 

1. Pohjoinen kylinä vyöhyke pohjoisen 
napapiirin sisällä. 
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2. Pohjoinen lauhkea vyöhyke pohjoisen 
napapiirin ja Kravun kääntöpiirin välillä. 

3. Kuuraa vyöhyke kääntöpiirien välillä. 

4. Eteläinen lauhkea vyöhyke Kauriin 
kääntöpiirin ja eteläisen napapiirin välillä. 

5. Eteläinen kylmä vyöhyke eteläisen napa- 
piirin sisällä. 



Paikan määrääminen. 



Paikkojen asema maapallolla määrätään asteissa, minuu- 
teissa ja sekunneissa. Leveysaste eli latitudi las- 



,„•... o is n»». 




L&veys as teet 

ke taan päiväntasaajasta pohjoiseen ja etelään. Päivänta- 
saajan ja navan väli ajatellaan jaetuksi 90 osaan ja jakopis- 
teiden kautta ajatellaan piirretyksi päiväntasaajan suuntai- 
sia ympyröitä. Ne ovat leveyspiirejä, 

P i t u-u s a s t e e t lasketaan meridiaanien eli 
puoUpäiväp iirien avulta. Niiden ajatellaan kulkevan navasta 
napaan maan pintaa pitkin, ja ne ovat fcoittiauoiassa leveys- 
piirejä ja päiväntasaajaa vastaan. Lähtökohtana on mieli- 
valtaisesti määrätty nollameridiaani. Siitä alkaen 
ajatellaan päiväntasaaja ja leveyspiirit jaetuiksi 360 osaan 
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ja jakopisteiden kautta ajatellaan piirretyksi meridiaaneja. 
Niiden avulla määrätään paikan pituusasteet nollameridiaa- 
nista lukien. Itäinen pituus on — 180 ^ itään ja läntinen 
— 180 ° nollameridiaanista länteen. 

Jonkun paikan leveysastetta määrätessä tarvitaan tähti- 
tieteen apua. Kun tiedetään, että esim. Pohjantähti on 
maan akselin jatkeella lähellä taivaan pohjoisnapaa, ja että 
tähden nap a ljfl flr ''"' ! ^ Vat^jagfa. tähteen vedetyn, 
suoran ja horisontin välinen kulma on yhtä suuri kuin paikan 




Pituusasteet 



Meridiani t 



leveysaste, niin viimemainittua määrätessä on laskettava 
vain Pohjantähden suunnan ja horisontin välinen kulina^ 



Tämän tähden napakorkeus, joka on yhtä suuri kuin paikan 
latitudi, määrätään te o d o 1 i i t i 1 1 a. Se on vaakasuoran akse- 
lin ympäri kieppuvaan rattaaseen sovitettu tähtikiikari. Jos 
kiikari suunnataan tähteä kohti, niin tähden napakorkeuden 
j a myös paikan leveysasteen saa lukea rattaaseen sovitetusta 
asteikosta. Useimmiten määrätään paikan leveys auringon 
asemasta puolenpäivä ri "aikana. 

Paikan maantieteellinen pituus eli 1 o n g i t u d i määrätään 
tarkan kellon avulla. Maa kiertää akselinsa ympäri kerran 
vuorokaudessa eli 21 tunnissa. Tuimissa kulkee 15 astetta 
auringon ohi ja 1 aste 4 minuutissa. Jos kello asetetaan 
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Greenwichin meridiaanilla oikein, j a me tarkastamme sitä sil- 
loin kun aurinko kulkee paikan meridiaanin ohi, niin ajan 
erosta voimme laskea meidän seutumme pituusasteen. 

Harjoituksia. Silloin kun kello on Helsingissä 12 päivällä, niin se on 

Pietarissa t. 21 min. j- p. p. J 

Pekingissä 6 t. 6 min. „ V, / -> 

Jeddossa 7 t, 39 „ ,, }j'f j y 

Tukholmassa 11 t. 32 ,, e. p. p. 3.' 

Lontoossa 10 1. 20 „ ,, J,f~* 

San Fransiskossa 2 t. 10 ,, ,, //'/■, i^ 

Laske näiden kaupunkien pituusaste, jos nollameridiaani käy Helsingin 
kautta. 

Erimielisyyttä ou sivistyskansojen kesken johtunut siitä, 
mikä meridiaani olisi otettava laskiessa lähtökohdaksi. Van- 
hoissa kartoissa kulki nollameridiaani Ferrosaaren 
kautta. Nykyisin on otettu useimmissa kartoissa Green- 
wichin kautta kulkeva lähtökohdaksi. Suomen kartoissa 
kulkee nollameridiaani Helsingin kautta. 

Kalenteri. 

Taivaalla huomattavia, säännöllisiä liikkeitä on käytetty 
ammoisista ajoista ajan mittoina. Vuorokauden pituuden 
määrääminen oli varsin helppo. Vuoden pituuden arvioimi- 
nen ei ollut yhtä helppo. Vuorokautta lähinnä pitemmäksi 
ajan mitaksi otettiin kuukausi, kahden uudenkuun välinen 
aika, eli 29 l /a vuorokautta. Kuukauteen luettiin vuoroin 
29 ja 30 vuorokautta. Vuoteen luettiin 12 kuukautta ja 354 
päivää. Tällaisia kuuvuosia laskevat vielä muhamedi- 
laiset kansat. V. 46 e. Kr . pani Julius Caesar käytäntöön 
roomalaisen ajanlaskun. Kuu vuodessa ou 
365 ',4 vuorokautta, niin päätettiin, että joka neljäs vuosi 
sisältäköön 366, muut 365 vuorokautta.. Ennen oli uusi vuosi 
alkanut 1 p. maaliskuuta. Caesar muutti tammikuun 1 päi- 
vän uudenvuoden päiväksi. Tämä vanha ajanlasku on ollut 
Venäjällä käytännössä viime aikoihin saakka. 
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Mutta vuosi ei ole tarkalleen 365 1 jt vuorokautta, vaan 
noin 1 1 l [i minuuttia lyhempi. 400 vuodessa tulee olemaan 
3 vuorokautta liikaa. Paavi G r e gorius XIII sääsi v. 1582, 
että virke oli korjattava siten, että 4:llä jaottomat täydet sata- 
luvut"e IvaT ole KarK&^sviiosia . Vuodet 1700, 1800 ja 1900 
olisivat vanhan kalenterin mukaan olleet karkausvuosia, 
mutta uuden kalenterin mukaan ne tulivat tavallisiksi vuo- 
siksi. Gregorius sääsi myös, että 10 päivän virhe, joka oli 
aikain kuluessa syntynyt, oliTcorjattava. Nyt on vanha 
kalenteri gregoriaanisesta 13 vuorokautta jäljellä. 



Aurinkokunta. 
Aurinko. 



Aurinkokuntamme keskuk- 
sena on aurinko, jonka ympäri 
kiitävät kiertotähdet, pyrstö- 
tähdet ja meteorit. Se on 
1260000 kertaa niin suuri 
kuin maa, mutta sen massa 
on vain 325000 kertaa niin 
suuri kuin maan massa. 

Aurinko on vielä sulassa, 



nähtävästi kaasumaisessa olo- 
tilassa, ja sen pinnalla on 
ainakin 6000— 7000° C k uu- 
muus. Jos katselee auringon 
pintaa hyvällä kaukoputkella, 
niin näyttää se kiehuvalta 
tulimereltä. Tätä loistavaa 
pintaa sano taan f o t o s f ä ä- 
y_i k s i. ^ Siinä on, varsinkin 
auringon ekvaattorilla, tum- 
mia kohtia n. s. auringon- 
pilkkuja. Niiden luku, 




tÄJk^k*. f 



Auringon atmosfäärin kerrokset ja 
ilmiöt niissä (läpileikkaus). 
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muoto ja koko vaihtelevat. 
I Niistä nähdään, että ^urin- 

kokin pVÖri j akselinsa ym- 
B| pari kerran 25 2 7 vuoro- 

kaudessa. Auringonpimen- 
nyksen aikana nähdään sen 
reunoilla kaunis punainen 
koronaj josta sinkoilee 
Auringonpilkkuja (päältä katsoen). avaruuteen raketinmuotoisia 

protuberanssej a. 
Aurinko lähettää tavattoman määrän valaisevia ja läm- 
mittäviä säteitä avaruuteen. Vain pienen pieni osa niistä 
sattuu maahan, ja se osa pitää yllä elämää maan pinnalla. 



Planeetat. 

Aurinkoa kiertävät planeetat cli kiertotähdet, joihin maakin kuuluu, 
ellipsin muotoisissa radoissaan. Kiertotähdet, niiden etäisyys auringosta, 
kiertoaika ja koko luetellaan seuraavansa taulukossa: 



Etäisyys auringosta 


maan 


etäisyyteen verr 


Merkurius 


0,387 


Venus 


0,723 


Maa 


1 


Mars 


1,524 


Jupiter 


5,203 


Saturnus 


9,539 


Uranus 


19,191 







Massa 


Kiertoaika 


maan massaan verr 


88 


pv. 


0,053 


224.7 


,, 


0,814 


365,25 


,, 


1 


1 v. 321,7 


,, 


0,107 


11 v. 315 


,, 


317,32 


29 v. 167 


,, 


94,94 


84 v. 5,6 


n 


14,53 


64 v. 288 


,, 


17,18 



Neptunus 30,071 

Aurinkokuntaan kuuluu vielä suuri joukko pieniä kiertotähtiä eli p 1 a- 
netoideja ja useita pyrstötähti ä, joilla on pitkä kaasumainen 
pyrstö. 



29 




Aurinko ja kiertotähdet s?];ä niiden suhteellinen suuruus 
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Kuu. 



Kiertotähtien kiertolaisia sanotaan kuiksi. Maalla on 
yksi kuu, mutta suuremmilla kiertotähdilla useampia: Jupite- 
rilla on 8, Saturnuksella 9 kuuta. 

Piimäinen neljänne' 




Bn&im. neljännes 
Kuun vaiheet. 



Maan kuu, tuo alituinen seuralaisemme avaruudessa ja 
maata lähinnä oleva taivaankappale, on meistä vain 60 74 
maan säteen etäisyydellä. Sen massa o n 1/8 1 maan massasta 
ja pinta-ala noin neljä kertaa niin suuri kuin Eurooppa. Kuu 
kiertää maan ympäri 27 1 fs vuorokaudessa ja kerran samassa 
ajassa itsensä ympäri. Kun maa samalla kulkee eteenpäin 
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rataansa, tulee kuun rata sen kautta ruuvikierteiseksi. Kuu 
kääntää aina saman puolen maata vastaan. 

Kuu saa valonsa auringosta. Kun kuu on auringon puo- 
lella, on sen maan puoleinen sivu pimeänä; silloin on u u d e n- 
kuun aika. Viikon perästä uudenkuun jälkeen näkyy 
vain puoli kuuta, silloin on e n s i %. ma 1 s e n neljännek- 
sen aika eli yläkuu. Täydenkuun aika on 7 vuoro- 
kautta myöhemmin. Silloin ovat kuu ja aurinko maanvas-' 
takkaisilla puolilla. Viikkoa myöhemmin näkyy taas vain 




Kuun maisema kehävuorineen. 



puoh kuuta Silloin on viimeinen neljännes eli 
alakuu. 

Kaukoputkella näemme kuun pintamuodot. Siellä on 
4000 — 8000 m korkuisia vuoriakin . Omituisia ovat rengas- 
miiisjet k e TTä~v~iTö"'re~Tr Vuorijonojen ja kehä vuorien vä- 
lillä on tasankoja, joita sanotaan kuun mereksi. 

Kuulla ei ole ilmakehää eikä vettä; sen kallioisella pinnalla 
ei liene siitä syystä mitään elämää. Perin epämukavat ovat 
kuussa yön ja päivän vaihtelutkin, sillä siellä on 14 vuoro- 
kautta aurinko yhtämittaa näkyvissä ja sitten seuraa 14- vuoro- 
kautinen yö. 
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Kiintotähdet ja tähtitaivas. 

Kirkkaina öinä voimme paljainkin silmin nähdä tuhansien 
tähtien tuiketta avaruuden äärettömässä sinessä. Mutta hy- 
vällä kiikarilla näkyy niitä kymmeniä miljoonia. Linnun- 
ratakin, joka näkyy vaaleana sumu vyönä, hajautuu kiika- 
rilla katsoen tuhansiksi eri tähdiksi. 

Useimmat näkyvistä tähdistä ovat kiintotähtiä, 
jotka eivät muuta asentoaan toisiinsa nähden. ]JTe ovat oma- 
valoisia niinkuin aurinkokin. Väriltään ne ovat valkoisia, 
keltaisia ja punaisia. Kiintotähdet ovat huimaavan pitkien 
matkojen takana. Valo kulkee 300000 km sekunnissa. ^Au- 
ringosta tulee se maahan noin 8 minuutissa, mutta lähim- 
mästä kiintotähdestä noin 4 vuodessa. Kiintotähtien etäi- 
syys määrätään tavallisesti valovuosissa eli mittana käytetään 
sitä matkaa, minkä valo kulkee 1 vuodessa. linnunradan 
lähimmät tähdet ovat 4000 valovuoden etäisyydellä] Jos 
siellä nyt alkaisi loistaa uusi tähti, näkyisi se meille vasta 4000 
vuoden perästä. 

Tähtitaivas näyttää tähtineen pyörivän vuorokaudessa 
taivaan akselin ympäri. Maan akseli sattuu yhteen 
taivaan akselin kanssa, ja taivaannavat ovat maan ak- 
selin jatkeella. Ennen on jo mainittu, että taivaan pohjois- 
napa on Pohjantähden lähellä. Taivaan napojen lähellä si- 
^ . jaitsevat tähdet kiertä- 

f v"L vät pienissä ympyröissä 

<V\ *f*"«'^t,4 napo ja, kauempana ole- 

" '^Sviri^ -l~~~~jir~ "♦"•".... a vat tekevät suurempia 

/ kehiä. 
/*"*--... ' Otavan tähdis- 

tö eli Iso-Karhu 






te*»**' 



»*.' .^-'""It^ seitsemine tähtineen on 

'Jy ' useimmille tunnettu. Se 

Pohjantähti ja sen ympäristöllä sijaitsevia muodostaa ikäänkuin 

tähdistöjä. vaunut. Jos vaunujen 
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perää esittävät tähdet yhdiste- 
tään ja viivaa jatketaan, tullaan 
Po h j an tähteen, joka kuu- £j£gL _ 
luu Vähän-Karhun täh- ' ^r^'<\ v-f-?^N J 
distöön. Yhdistäkäämme vielä 4 /,--"- i- ■ -j' 

Otavan keskimmäinen tähti Po h- ! /- ' ' 

jantähteen ja jatkakaamme vii- •<*«•■■ 
vaa toisen verran siitä e dflte e a , otava ja läheisiä tähdistöjä, 
silloin tulemme Kassiopeja 

tähdistöön. Saman viivan jatkeelta löydämme P e g a- 
s u s n e 1 i ö n. Siitä ulottuu kaaren muotoinen Andio- 
meda-tähdistö Perseas-tähdistöön Tähti- 
kartan avulla löydät pienen kaaren muotoisen Kruunun- 
tähdistön sekä Lyyran, joissa on kirkas V e g a - 
tähti, Häräntähdistössä on yleisesti tunnettu P 1 e j a - 
die n parvi eli Väinämöisen virsut. Etsi vielä 
Kaksoisten ryhmästä kirkkaat Castor- jaPollux- 
tähdet sekä kaunis Orionintähdistö. Sen keskellä 
on Väinämöisen vyö. Ison Koiran tähdis- 
töön kuuluu Sirius, joka on kirkkain kiintotähdistä. 
e vcita i Eteläisellä tähtitaivaalla mainittakoon 

N^. <t <>J* Etelän risti, ioka on taivaan etelä- 
/ navan lähellä. Tämän taivaan kauneim- 

/ '* f n man tähdistön asennoista päättelevät 
f 1 eteläisen pallonpuoliskon asukkaat, mikä 

fcptyrtt a jjj a y5 S tä on kulumassa. 



Karttaoppi. 

Koska maa on pallon muotoinen, niin siitä johtuu, että 
ainoastaan karttapallo' antaa meille maasta oikean pienennetyn 
kuvan, mikä täyttää kartan kolme pää vaatimusta: se on 
pituus-, k u 1 m a- ja p i n t a t a r k k a. 

1. Oikcapituinen on kartta, jossa kartan keskipisteestä 
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luetut etäisyydet tai jotkut maantieteellisistä piireistä ovat 
oikeapituiset, s. o. pienennetyt mittakaavan osoittamassa 
määrässä. 

2. Oikeakulmaisessa kartassa ovat vastaavat kulmat maa- 
pallolla ja kartalla yhtä suuret. 

3. Oikeapintainen on kartta, jos sen pinta-alat suhtautuvat 
toisiinsa samalla tavalla kuin vastaavat alat maanpinnalla. 

Kartan mittakaava osoittaa, missä suhteessa pituudet 
maapallolla ovat vastaaviin pituuksiin kartalla. Esim. mitta- 
kaava 1 : 1000000 tarkoittaa, että 1 mm kartalla vastaa 
1000003 mm eli 1 km luonnossa. 



Karttaprojektiot ja niiden ryhmitys. 



Kuperapintaista karttapalloa on hankala käsitellä. Siitä 
syystä laaditaan maapallosta tai sen osista määrättyjen sään- 
töjen mukaan tasolle astcveikko, jossa leveys- ja pituus- 
piirit muodostavat asteverkou silmukset. Karttapro- 
j ek t io on matemaatisten näkökohtien mukaan piirretty aste- 
vei kko . Vain sellaiset proje ktiot inissa äitiäkin yksi edellä - 
mainituista kar tan päävaatimuksista tulee täytetyksi , ovat 
o ikeutetut. 

Karttaprojektiot jaetaan kolmeen ryhmään: 

1. Tas o-p r o j e k t i o t. Näissä kuvapinta on taso, 
jonka ajatellaan sivuavan maapallon pintaa yhdessä pisteessä. 

2. Kartioprojektiot. Kuvapinta on kartion 
pinta, joka ajatellaan levitetyksi. Se sivuaa maapalloa esim. 
jotakin leveyspiiriä pitkin, ei kuitenkaan päiväntasaajaa. 

3. Lieriö projektiot. Kuvapinta on lieriön levi- 
tetty pinta. Se sivuaa maapalloa yhtä ympyrää pitkin tai 
leikkaa sitä kahta ympyrää pitkin. 
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Muutamia tasoprojektioita. 




Tasoprojektion sanotaan olevan perusasennossa silloin, kun sen 
sivuamispiste eli kartan pääpiste on maapallon j ora maila kummalla navalla. 
Niitä nimitetään silloin myös polaariprojekti öiksi. Poikittaisasen- 
n o s s a olevien sivuamispiste on päiväntasaa- 
jalla, Vinoasentoisten (horisontaalisten) 
projektiokuvioiden akseli muodostaa, vinon kul- 
man maapallon akselin kanssa. 

1. Gnomoninen eli k e s k e i s- 
projektio piirretään seuraavalla tavalla: 

Maapallon säde (6370 km) jaetaan mitta- 
kaavalla, ja sillä säteellä piirretään ympyrä. Se 
kuvatkoon maapalloa. Piirretään siilien maan- 
akseli ja sitä vastaan kohtisuora, joka sivuaa 
maan napaa. Se olkoon kuvapinta ja P se^i 
pääpisre. Jos voisimme katsoa maan keskipis- 
teestä tätä pintaa vastaan, niin näkyisivät leveys- 
piirit ympyröinä ja pituuspiirit pääpistcestä Gnomoninen eli keskeis- 
lähtevinä suorina säteinä. Leveyspiirien säteet projektio, 

kuvapinnalla saadaan siten, että maapalloa esit- 
tävä ympyrä jaetaan asteisiin päiväntasaajasta 
alkaen ja jakopisteet projisioidaan pallon keski- 
pisteestä kuvapinnalle. Jos on piirrettävä esim. 
joka kymmenes aste, jaetaan päiväntasaajan 
ja navan väli 9 yhtä suureen osaan. Leveys- 
piirit ovat kuvapinnalla samakeskisiä ympyröitä, 
joiden keskinäinen etäisyys suurenee navalta 
päiväntasaajalle päin. Pituusasteet piirretään, 
siten, että joka leveyspiiri jaetaan yhtäsu uriin 
osiin, sen mukaan, kuinka mones pituusaste 
piirretään ja jakopisteiden kautta piirretään kes- 
kipisteestä ympyrän säteitä. Ke ovat pituus- 
asteita. Jos on piirrettävä joka kymmenes pi- btereograiinen pro- 
tuusaste, niin jaetaan leveyspiiri 36 osaan 0- jektio. 

meridiaanista alkaen. >-> 5 

2. Stereograliuen polariprojektio piirretään muu- 
ten samalla tavalla kuin edellinen, mutta leveyspiirit projisioidaan kuva- 
pinnalle jommaltakummalta navalta. 

3. Orthografinen polariprojektio piirretään muuten 
samalla tavalla kuin gnomoninen, mutta leveyspiirit projisioidaan äärettö- 
män kaukaa keskenään yhdensuuntaisilla suorilla. 
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4. Lambertin oikeapintainen 
projektio. Maapalloa esittävä apu ympyrä 
jaetaan yhtä suuriin osiin, kuten gnomonisessa 
projektiossa. Projektiosäteiden keskipiste on maan 
toisella navalla niinkuin stereografisessa projek- 
tiossa, mutta säteet ulottuvat vain pallon vas- 
taiselle pinnalle eikä kuvapinnalle saakka. Navan 
ja jakopisteiden väliset jänteet säteinä piirretään 
leveyspiirit. Pituuspiirit tehdään samoin kuin 
edellisessä projektiossa. 

Sädekaavat. Ilman maapalloa esittävää 
apuympyrää piirretään kaikkien edellisten leveys- 
piirit n. s. sädekaavain avulla. Jos a merkitsee 
polariproj ektioissa leveyspiirin kaarie iäisyyttä kar- 
tan paäpisteestä, navoista, niin leveyspiirien säteet 
saadaan: 

gnomoniprojektiossa säde S — tg , R 

stereografisessa projektiossa S = Stg a/2 . R 

orthografisessa projektiossa S = sin a . R 

Lambertin oikeapintaisessa pr. S = 2sin a/2 . R 

S = leveyspiirin säde, a = 90 ° — kyseessä olevan leveyspiirin aste- 
luku, tg = tangentti, sin = sini, R = maan säde = 6370 km. 



Orthograiinen polaari- 
projektio. 



Karttaprojektio Suomen karttaa varten. 



Koska 65 leveyspiiri eli paralleeli on Suomen keskikohdalla, ajatellaan 
kartion sillä leveyspiirillä sivuavan maapalloa. Muut leveyspiirit ovat 
samankeskisiä ympyröitä ja keilan kärki on niiden yhteinen keskipiste. 
Meridiaanit ovat suoria viivoja, jotka yhtyvät keilan kärjessä. Keskileveys- 
piiri ja meridiaanit ovat oikeapituisia s. o. pituudet maapallolla jaettuna 
mittakaavalla. 

Kartioprojektio Suomen karttaa varten piirretään seuraavalla tavalla: 

Kartan keskelle piirretään pystysuoraan keskimeridiaani. Se jaetaan 

oikeapituisiin leveysasteisiin 65° alkaen puoleen ja toiseen. {Leveysaste 

maan pinnalla on 111 km ja kartalla '.'.'. m •) Sitten määrätään 
r ' mittakaava ' 

kuinka kaukana kartion kärki on keskileveyspiiristä- (Maapallolla se on 
2982014 m 65 leveysasteesta ja kartalla ^°{^.) Kartion kärki 
keskipisteenä piirretään leveyspiirit keski meridiaanille merkittyjen pistei- 
den kautta. Siten saadaan leveyspiirit. Meridiaanit piirretään siten, että 
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Kartioprojektio. Keskimeridiaani A C ja oikea pituinen 
keskileveyspiiri B B' 

keskileveyspiiri jaetaan keskimeridiaanista alkaen oikeapituisiin osiin ja 
jakopisteiden kautta piirretään keilan kärjestä suoria. Ne ovat meridiaa- 



neja. (Pituusaste 65° on 47169,7 m., kartalla 



47 169, T tn 



) . Suomen 



mittakaava' 
kartassa merkitään Helsingin kautta kulkeva meridiaani nollameridiaaniksi. 



Lieriöprojektioita. 



Neliökartta. Lieriö sivuaa maapalloa päiväntasaajalla. Meri- 
diaanit ja päiväntasaaja ovat oikeapituisia. 

On piirrettävä määrätyssä mittakaavassa esim. neliökartta, jossa joka 
10 meridiaani ja leveysaste ovat näkyvissä. Ensin piirretään päiväntasaaja 

., . , . /-tOOOÖboQ m. .„ 

oikcapi Loiseksi f — t-— r ). sitten taetaan 

r ^mittakaava-" ' 

päiväntasaaja 36 yhtä suureen osaan ja 
jakopisteiden kautta piirretään kohtisuo- 

... .*.,_». -j- -4. / 20000000 \ 

rat, oikeapituiset meridiaanit I . - ; ■■ ). 
r ^mittakaava' 

Joku meridiaani jaetaan päiväntasaajasta 
alkaen 9 yhtä suureen osaan molemmilla 
puolilla ja jakopisteiden kautta piirretään 
päiväntasaajan suuntaiset ja yhtä pitkät, 
suorat leveyspiirit. Asteverkon silmukset 
ovat neliöitä, josta lämän projektion nimi 
johtuu. 



r S, " 8 


J* % 


T P 


■\ 







X eliö kartta. 
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Merkatorin lieriökartta. 



Lieriö sivuaa, maapalloa päiväntasaajalla, joka on oikeapituinen. Se 
jaetaan, kuten edellinen, oikeapituisiin osiin ja jakopisteiden kautta piirre- 
tään sitä vastaan kohtisuorat ja keskenään yhdensuuntaiset meridiaanit. 
Leveysasteet suurenevat napoihin päin samassa suhteessa kuin leveyden 
sekantti kasvaa. Niiden etäisyys päivän tasaajasta saadaan seuraavasta 
taulukosta: 

Leveysasteiden etäisyydet ekvaattorista Merkatorin projektiota varten. 



Leveys- 




Leveys- 
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Taulukosta saadut luvut ovat jaetta- 
vat mittakaavalla, jotta saadaan leveys- 
asteiden etäisyydet kartalla. 

Merkatorin kartta on oikeakulmainen. 



Kartan valmistaminen. 



Merkatorin lieriö projektio. 



Kun on ensin tehty kartan 
astevefkko, piirretään sitten maiden 
ääriviivat, järvet, joet, kaupungit, 
rautatiet, valtioiden rajat y. m. 
mitä kaikkea tahdotaan kartalla esittää. Fyysillisissä kar- 
toissa näkyy myös, mitkä seudut ovat milläkin korkeu- 
della meren pinnasta, Korkeusvyöhykkeitä esitetään taval- 
lisesti eri väreillä: alanko on vihreä, ylänkö vaalea, vuori- 
maat tummanruskeat. Vuoristojen rinteet varjostetaan naar- 
muttamalla tai pastelliliidulla tummiksi. Tarkoissa topo- 
grafikartoissa näyttävät korkeuskäyrät eli isohypsit 
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metrilleen, kuinka korkealla merenpinnasta mikin seutu on. 
Merien ja järvien syvyyttä näyttävät syvyyskäyrät. 

Kartan selityksistä tavallisesti nähdään, mitä mikin väri 
ja merkki tarkoittaa. Ne täytyy tietää, ennenkuin voi kart- 
taa ymmärtää. Oikea kartan lukeminen on maantieteen 
oppimisen ensimmäisiä ehtoja. 
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FYYSILL1NEN MAANTIEDE. 
Kuiva maa ja vesi. 

Pallo kartasta näemme, että vesi peittää suurimman osan 
maanpinnasta. Kuivaa maata on noin 1/3 ja vettä 2/3 maan 
koko pinta-alasta. Koska maapallon pinta on 510 milj. km 8 , 
oh siitä 149 milj. km 2 maata ja 361 milj. km 2 vettä. 

Kuiva maa ja vesieivät ole tasaisesti jakautuneet yli maa- 
pallon, vaan me voimme erottaa pallokartalla n.s. m aap a Ilo- 




Maa- ja vesipallopu olisko, 

p _u o liskon ia vesipä llopuolisko n . Edellisen 
napa sijaitsee Loire-joen suulla. Maapallopuo lisko 11a on 
maata 125 milj. km 2 ja vesipallopuo lisko Ha vain 24 milj. km a . 



Maamassa ja vesimassa. 

Uusimmissa kartoissa ovat näkyvissä mantereiden korkeus- 
suhteet ja merien syvyydet. Korkeuskäyrien eli 
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isohypsien avulla voimme laskea mantereiden keski- 
korkeuden. Syvyyskäyristä saamme selville merien 
keskisyvyyden. Jos mantereet voitaisiin tasoittaa ja tehdä 
kauttaaltaan yhtä korkeiksi, saisimme kuivan maan keski- 
korkeudeksi 820 m . Jos taas meret tasoitettaisiin yhtä 
syviksi joka paikasta, saataisiin niiden keskisyvyydeksi 
3700 m. 

Laske maapallon vesien kuutiosisältö, kun meren keskisyvyys on 3700 
m ja ala 361 milj. km 2 . 

Laske meren keskisyvyyden (3700 m.) yläpuolelle kohoavan maamassan 
kuuLiosisältö, kun tiedetään mantereiden alan olevan 149 milj. km 2 ja kor- 
keuden (3700 m + 320 m}. 

Jos viimeisestä esimerkistä saatu maamassan kuutiosisältö jaetaan 
maapallon koko pinta-alalla, 510 milj . km 2 , saadaan tietää kiinteän 
maankuoren keskitaso. Maa-aines tulee silloin tasoitetuksi 
maapallolla ja se kätkeytyisi kauttaaltaan yhtä syvän - meren peittoon. 
Maamassasta tulisi 1320 m vahva kerros. Kiinteän maankuoren keskitaso * 
on siis 3700 m — 1320 m = 2380 m eli pyöreissä luvuissa 2.400 m meren 
pinnan alla, jos nykyinen meren pinta pysyisi paikoillaan. Mutta kun koko 
maamassa joutuisi veden alle, kohoaisi meren pinta siitä syystä 240 m 

Valtamerien syvyyskartoista näemme, että mantereiden 
reunoilla on useissa paikoissa laajoja, saarekkaita matalan 
rneren vyöhykkeitä. Meren pohja laskeutuu ensin rannasta 
loivasti 200 m syvyyteen, mutta siitä jyrkästi 2 — 3000 m 
syvyyteen. Mantereiden todelliset reunat eivät siis ole nykyi- 
sillä rannoilla, vaan niitä rajoittavat 200 m syvyyskäyrät. 

Maapallon mannermassan jakavat valtameret eri mante- 
reiksi. Itäisellä pallon puoliskolla on Vanha m a n n e r 
ja Australia, läntisellä puoliskolla Amerikan man- 
ner, Välirneret katkovat mantereet m a a n o siksi, 
joita ovat Eurooppa, Aasia, Afrikka, Australia, 
P o h j o i s-A merikka, E t e 1 ä-A m e r i k k a ja E t e 1 ä- 
manner. 

Maanosien pääosia sanotaan perusrungoiksi, ja 
niihin liittyvät pienemmät osat j äse ninä. Eheitä, möh- 
kälemäisiä maanosia ovat Afrikka ja Australia. Niissä on 
vähän jäseniä. Eurooppa on sensijaan hyvin pirstoutunut. 
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Mantereiden suippoja kärkiä sanotaan m a n n e r u 1 k o- 
n e m i k s i eli päätemaiksi. Mannerulkonemia ovat esim. 
Alaska, Meksiko, Etelä-Amerikan suippo eteläosa, Afrikan 
eteläosa ja Tshuktshien niemimaa. 

Välimaat yhdistävät maanosia toisiinsa. Tyypillisin 
välimaa on Keski- Amerikka, joka yhdistää Amerikan maan- 
osat toisiinsa. Niemimaiksi riimitämme maanosien 
rungoista meriin pistäviä jäseniä. Toiset niistä ovat synty- 
neet siten, että meri on tulvinut maalle ja peittänyt mata- 
lammat seudut; korkeimmat osat pistävät nyt nieminä meriin 
(Arabia) tai kohoavat siitä saarina. Niemimaita voi myös 
syntyä siten, että mantereiden lähistöllä sijaitsevat saaret 
meren pohjan kohotessa tai salmen liettyessä liittyvät man- 
tereihm. 

Saaret jaetaan: r a n n i k k o s a a r i i n, manner- 
saariin ja valtamerisaariin. Ra unikkosaaret 
ovat mantereiden reunoilla, ja ne kohoavat matalasta merestä 
manner perus taita. Mannersaaret ovat suuria, mantereista 
irtautuneita osia (Iso-Britannia, Uusi-Guinea). Useummal 
valtamerisaaret kohoavat syvistä meristä. 



Minne mantereet viettävät. 

Jokien yleissuunnista näemme, minne mantereet viettävät. 
Korkeat vuoristot -ovat tavallisesti vedenjakajina; ne jakavat 
maanosat laskualueisiin. Kartoista näemme, että enin osa 
mantereista eli noin 4 /s viettää meriin ja Vs eli noin 30 milj. 
km- kuuluu laskuTtöiriiiii alueihin. Melkein puolet kuivasta 
maasta~~ viettää Atlantin mereen, 1 ji Tyyneenmereen ja 1 j$ 
Intian mereen. 

Näytä kartalta maanosien laskut to mat alueet. 

Käytä kartalta Amerikan, mantereen pää-vedenjakaja. 

Piirrä karttalchtiin maapallon laskuttomat alueet ja päa-vedenjakajat 



■ii 



iA 
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Mannermaa. 

Maankuoren rakenne. 

Maankuori on enimmäkseen kiinteää vuoripe- 
rustaa, jossa on paljon erilaisia vuori- ja kivilajeja. 
Paikka paikoin, esim. vuoristoissa ja mäkimailla, on pohjakallio 
yleisesti maanpinnalla näkösällä, ja sen muodot määräävät 
enimmäkseen pintamuodot. Vuoriperustan päällä on ohuena 
kerroksena irtonaisia maalajeja. Ne ovat synty- 
neet vuoriperustasta murenneista tai hioutuneista aineista ja 
organismien jätteistä . Ijt/M/ 1 k. cm^m c*j 

Vuoriperässä erotamme: 1) purkautuneita ja 2) 
kerrostuneita vuorilajeja. .. e W' lw€ 

Vielä meidän aikanammekin nähdään uusia vuorilajeja 
syntyvän. Tulivuorista syöksyy maanpinnalle kuumaa, heh- 
kuvaa laavaa, joka on sulaa kivennäisainetta, mikä maanpin- 
nalla vähitellen jähmettyy kovaksi kiveksi. Koko maapallo 
on kerran ollut sulana massana. Sen pinta on vähitellen 
jähmettynyt kovaksi kuoreksi. Kun se alussa vielä oli heikko, 
syntyi siihen maanjäristysten aikana rakoja, joista sulaa ki- 
vennäisainetta, magmaa, virtasi pinnalle ja jähmettyi. Siten 
syntyivät purkautuneet vnorilajit. 

Purkautuneilla vuorilajeilla on massiivinen rakenne. Niissä 
ei huomaa mitään kerroksellisuutta (graniitti). 

Kerrostuneet vuorilajit ovat syntyneet maan- 
piiumllc keräytyneistä pienistä osasista. Kiitä syntyy ki- 
vistä, sorasta, hiekasta, savesta, kivettyneistä kasveista, meri- 
eläinten kuorista ja veteen liuenneista mineraaleista. 

Vuoriperusta lohkeilee ja rapautuu pinnaltaan. Tuuli, 
vesi ja jää kuljettavat täten irtautuneita kiviä, soraa, hiekkaa, 
savea ja tomua. Maakerroksissa liittyvät osaset toisiinsa 
vuorilajeiksi. Täten syntyneitä sanotaan klastillisiksi 
vuori j aleiksi. 

Merieläinten (korallien, simpukkain, krapujen, alkueläin- 
ten) kalkki- tai piikuorista sekä kivettyneistä kasvien jätteistä 
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kerrostuu meren pohjalle vahvoja vuorilajikerroksia. Niitä 
nimitetään biogeenisiksi vuorilajeiksi. Kivet- 
tyneitä kasveja ja eläimiä sanotaan fossiileiksi. 

Veteen liuenneet mineraalit sakkautuvat tai kiteytyvät 
veden haihtuessa. Kuumien lähteiden ympärille sakkautuu 
sintterikerroksia; suolajärvien pohjalle jää veden kuivuessa 
suolakerroksia. 






■ 
■ 
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Graniittia. 



Purkautuneita vuorilajeja ovat m. m. graniitti, 
gneissi, kvartsi, porfyvri, diabasi, dioriitti 
ja basaltti. 

Klastillisia, kerrostuneita vuorilajeja ovat m. m. kon- 
glomeraatti, hiekkakivi, kvartsiitti, savi- 
liuske. Bio geenisiä ovat f o s s i iline n k alkk i, liitu 
ja kivihiili. Sakkautuneisiin kuuluvat m. m. keitto- 
suola ja k alkki. 



U-vXc 
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Geomorfologia eli maan muoto-oppi. 

Maan pintamuodot eivät aina ole pysyneet samallaisina, 
vaan aikain kuluessa on niissä tapahtunut suuria muutoksia. 
Uusia mantereita on kohonnut merestä, ja toisia taas on va- 
jonnut meren peittoon. Samat maanpinnan kohdat ovat mil- 
joonien vuosien kuluessa olleet vuoroin kuivana maana, vuo- 
roin meren peitossa. Yksinäisiä vuoria ja suuria vuoristoja 
on syntynyt. Ne ovat jälleen pitkien aikojen kuluessa mu- 
rentuneet hiekaksi ja hävinneet maan tasalle. Nämä ilmiöt 
ovat kuitenkin niin hitaita, että yhden miespolven aikana em- 
me huomaa suuria muutoksia maan pintamuodoissa tapah- 
tuvan . 

Maan pintamuotoja muuttelee kaksi voimaryhmää, ni- 
mittäin: 

a) sisäiset eli endogeeniset voimat, ja b) 
ulkoiset cli ek s o geeniset voimat. 

Sisäiset eli endogeniset voimat. 

Sisäisten voimien vaikutuksesta syntyvät maanpinnan 
suurmuodot: mantereet, merialtaat, vuoret ja 
vuoristot. Ekso geeniset voimat ylipäänsä tasoittavat 
maanpintaa tai synnyttävät pienempiä korkeusmuotoja. 
Näiden kahden voimaryhmän välillä on käymässä ikuinen 
taistelu. Minkä e n cl o geeniset voimat rakentavat, sen eksogee- 
niset hävittävät. Käykäämme lähemmin tätä taistelua tar- 
kastelemaan. 

Edellisiä voimia sanotaan sisäisiksi siitä syystä, että ne vai- 
kuttavat pintamuo töihin maan sisustasta pain. Niitä ovat: 

a) maan hiljainen kohoaminen ja laske- 
minen, 

b) siirrokset maankuoressa murrosvii- 
voja pitkin, 

e) maankuoren poimuutuminen, 
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d) v u 1 k a n i s m i eli maan tuliperäiset il- 
mi ö t ja 

e) maanjäristykset, ov' 

Maan kohoamisesta tarjoaa meidän maamme 
hyviä esimerkkejä. Pohjanlahden rannoilla pakenee meri ja 
entinen meren pohja muuttuu kuivaksi maaksi. Merenkur- 
kussa kohoaa maa noin 80 — 90 cm 100 vuodessa, Tornion 
luona 0,2 m samassa ajassa. Entisiä merenrantavalleja tava- 
taan meillä lähes 200 m meren pinnan yläpuolella. Maamme 
viljavimmat seudut, savitasangot, ovat entista meren pohjaa, 
sillä jääkauden lopulla meri peitti allensa suurimman osan 
maatamme. 

Runsaasti tapaamme todistuksia maan kohoamisesta valta- 
inerienkin rannoilla. Meressä syntyneet korallikalkkiriutat 
ovat paikoin kohonneet satoja metrejä merenpinnasta ja en- 
tisiä rantavallejakin tavataan korkealla vuorten rinteillä. 
Niinpä Perussa on entisiä rantaviivoja 500 m korkealla. 

Useimmat niistä kerrostuneista vuorilajeista, joita tapaam- 
me nykyisillä mantereilla, ovat syntyneet meren pohjalla. 
Muinaisissa merissä eläneiden alkueläinten, simpukkain, äy- 
riäisten ja piikkinahkaisten kuorista muodostuneita vuori- 
lajeja tapaamme nyt korkeilla vuorillakin. Kölin vuoristossa 
on esim. siluurikalkkia, jossa on runsaasti merieläinten kuoria. 
Alpeilla tavataan myös mahtavia kivettymiä sisältäviä ker- 
roksia, jotka osoittavat, että Alppienkin paikalla on kerran 
rneri lainehtinut. 

Siirroksia tapahtuu maankuoressa usein murrosvii- 
vojen kohdalla. Maanjäristykset synnyttävät rakoja maan- 
kuoreen. Niiden toisella sivulla usein maa vajoaa, joten en- 
nen samalla tasolla olleet kerrostumat joutuvat eri korkeuk- 
sille. Nykyisissä pintamuodoissa tulevat sellaiset siirrosreu- 
nat esille jyrkkinä seininä. Toisissa pai- 
koissa on siirros tapahtunut useampaa 
rinnakkaista rakoa pitkin. Siinä ta- 
pauksessa on muodostunut n. s. por- 
Portaita. taita. 
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Vajonneiden seutujen keskelle on monin paikoin jäänyt 
vajoamattomia kohtia ympäristöä korkeammalle. Niitä sa- 
notaan hors teiksi. Jos vajoaminen tapahtuu kahden 
murrosvyöhykkeen välillä, nimitetään sitä hautalaskeu- 
tumaksi. Pyöreää vajoamaa sanotaan usein kattila- 
haudaksi. 

Siirrokset ovat näytelleet sangen huomattavaa osaa ny- 
kyistenkin pintamuo to jen kehityksessä. Suomenlahti ja 
Laatokka ovat .nähtävästi saaneet nykyiset rajapiirteensä 
siirroksien myötävaikutuksella. Tyypillisimmistä hauta- 
laskeutumista mainittakoon Kuollutmeri, Punainenmeri sekä 
Reinin laakso Vogesien ja Schwarzwaldin välillä. Useat 
maapallon suurimmista järvistä, kuten Pohjois-Amerikan 
isot järvet, Tanganjika, Njassa-järvi, ovat hautalaskeutumia. 




Hau tala skeutu ma 



Horsteista mainittakoon Harz-vuoristo, josta horsti-nimitys 
johtuu, sekä Madagaskar ja Suursaari. 

Pieksu urit eli kerrosvenähtymät eroavat 
siirroksista siinä, että vajoaminen ci ole tapahtunut murros- 
viivaa pitkin, vaan jossakin muussa heikossa kohdassa, missä 
kerrokset ovat vain venähtäneet. Venähdyskqhdan toisella 
sivulla on maa laskeutunut. ^/J- 

Poimuutuminen on myös häirinnyt maankuoren 
alkuperäistä kerro s järjestystä. Monin paikoin on maankuo- 
reen kohonnut ikäänkuin rinnakkaisaaltoja, jotka sivulta- 
päin tulleen paineen vaikutuksesta ovat puristuneet yhteen, 
vieläpä kaatuneet toiselle sivulle ja muodostaneet siten las- 
koksia. Poimuharjaa nimitetään antiklinaaliksi, 
laaksoa sy n kli naaliksi. Poimuutumisessa ovat alkuaan 
vaakasuorat kerrokset kovasti venyneet, paikoin murtu- 
neetkin. 



1 
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Rakenteeltaan ovat poi- 
muvuoret: 

a) yksinkertai- 
sia ja b) yhdisty- 
neitä. 

Yksinkertaiset poimu- 
vuoret ovat muodostuneet 
rinnakkain kulkevista aal- 
tomaisista poimuista. Yk- 
sityisten vuorten harjat 
ovat antiklinaale j a j a niiden 
väliset laaksot synklinaa- 
leja. Puristus sivuilta päin 
ei ole ollut niin suuri, että 
se olisi työntänyt yksityi- 
set rinnakkaispoimut yh- 
teen. Hyvän esimerkin 
sellaisista poimu-vuorista 
antavat Jura-vuuret, joi- 
den yksityiset, aaltomaiset 
poimut voimme kartois- 
sakin nähdä. 

Useimmat maapallon 
poiinuvuorista ovat raken- 
teeltaan yhdistyneitä. Yk- 
sityiset rinnakkaispoimut 
ovat kovan puristuksen 
alaisina työntyneet, yhty- 
neet yhteen, usein kään- 
tyneet vinosti toiselle si- 
vulle, ja poimujen harjat 
ovat särkyneet. Kun poi- 
muutuminen tapahtuu hy- 
vin hitaasti, kerkiävät vuo- 
riston yläosat kulua ulkois- 
ten voimain niitä kalvaessa. 
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Yhdistyneissä poimu vuorissa erotetaan sydänosa ja 
reunavyöhyke. Bdellinen on purkautuneita, jälkim- 
mäinen kerrostuneita vuorilajeja. Jos poimu vuoristo on 
rakenteeltaan symmetrinen, on sydänosa keskellä ja reuna- 
vyöhykkeet molemmin puolin (Itä-Alpit j a Pyrene an- vuoret) . 
Monista puuttuu kuitenkin toinen reunavyöhyke kokonaan. 
Ulkoiset voimat ovat kuluttaneet poimuvuoria siinä 
määrin, että vuoriston korkeimmat harjanteet harvoin ovat 
niissä poimujen harjan kohdalla, vaan milloin missäkin. 
Jos ne ovat poimujen harjojen kohdalla, sanotaan niitä anti- 
klinaaliharjanteiksi. Usein ne ovat poimujen pohjan koh- 
dalla ja niitä sanotaan silloin synklinaalihar jänteiksi. 

Suuntansa mukaan erotetaan suoria ja kaarevia 
poimuvuoria. Suoria ovat esim. Pyrenean-vuoret, Uralin- 
vuoret ja Kaukasus- vuoret. Kaareviin kuuluvat m. m. Alpit 
ja Karpaatit. 

Poimuvuori!la on erittäin suuri maantieteellinen merkitys. 
Ne muodostavat mantereiden selkärangat ja ovat korkeim- 
mat yhtäjaksoiset harjanteet. Useimmiten ne ovat veden- 
jakajina eri valtamerien välillä, ja niiden harjanteet ovat 
usein luonnollisina rajoina eri valtioiden välillä. 

Poimuvuoret ovat järjestyneet määrättyihin suuntiin 
kulkeviksi poimuvuorivyöhykkeiksi. Atlantin- 
merestä alkaa mahtavin vyöhyke ja kulkee vanhan mante- 
reen halki Tyyneen mereen. Siinä ovat Pyrenean-vuoret, 
Alpit, joiden länsipäähän yhtyvät Apenninit, mitkä jatkuvat 
Sisilian halki ja merenalaisina Afrikkaan; siellä ovat tämän 
poimukaaren jatkona Atlas- vuoret, joiden jatkona on Pyre- 
neitten niemimaalla Sierra Nevada, Välimeren läntisen osan 
ympärillä on siis poimu vuorirengas. Itä-Alpeista haarau- 
tuu poimu vyöhyke kahdelle suunnalle. Pohjoisin haara 
muodostaa Karpaattien poimukaaren, jonka eteläisin osa on 
Transsylvanian alppimaa, mikä taas jatkuu Tonavan Rauta- 
portin eteläpuolella Balkanin vuoristona ja päättyy Mustaan - 
mereen. Alpeista kaakkoon suuntautuvassa haarassa ovat 
Dinaariset alpit ja Pindos- vuoret. 

4 
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Aasian puolella jatkuu tämä vyöhyke Vähässä -Aasiassa, 
jossa Tauras ja Pondiset vuoret kuuluvat siihen. Kaukasus, 
Elbursvuoret sekä Keski- ja Etelä-Iraanin poimuvuoret ovat 
niinikään tähän systeemiin kuuluvia, Pamirin ylängöstä 
haarautuu vuoripo imuja eri suuntiin: Hindukush- vuoristo 
länteen, Tienshan koilliseen, Kuenlun itään, Karakorum ja 
Himalaja itään, Tibetin poimuutuneesta alppimaasta kään- 
tyvät poimut Taka-Intian niemimaalle. Kauempana koilli- 
sessa sijaitsevat Aasian vuoret, kuten Sajanin vuoret, Bai- 
kalin alppimaa, Altai ja St ano voi vuoret eivät ole poimu- 
vuoria, vaikka ne niiltä kartassa näyttävät, vaan jättiläis- 
mäisiä horsteja. 

Toinen mahtava poimuvuorivyöhyke kulkee Amer' 
mantereen länsireunalla ja muodostaa sen selkärangan. Poh- 
jois-Amerikan Kordilleerit ja Etelä- Amerikan Andit ovat mo- 
nin paikoin jakautuneet useampaan rinnakkaisjonoon , joi- 
den välissä on poimuutumal torniakin alueita. 

Maankuoren liikkeiden syistä. 

Maankuoren liikkeitä sanotaan yhteisellä nimellä tektonisiksi 
ilmiöiksi. Mitkä seikat aiheuttavat noita liikkeitä, siitä ei vielä olla 
täysin selvillä. 

Viime vuosisadan, puolivälissä oli vallalla n. S: elevaatioteOTiä, 

jonka kannattajista mainittakoon Aleksander von Humbolt, Sen miaka.a.rj 

maan sisään suljettujen kuumien kaasujen paine aiheuttaa liikkeitä maan 
kuoressa. Tätä käsitystä tukee m. m. se seikka, että tulivuorten purkauk- 
sissa tulee maan sisästä useita erilaisia kaasuja, joilla on suuri paine. 

Kontraktioteorian mukaan johtuvat maankuoren liikkeet 
maan jähmettymisestä. Vanhempina geologisina aikoina on maankuori 
ollut hyvin ohut, ja maa on ollut silloin kooltaan suurempi kuin nykyään. 
Kun sitten maa vähitellen jähmettyi, kutistui se samalla ja alkuperäinen 
kuori rypistyi poimuiseksi kuten kuivaneen hedelmän kuori. Poimuvuoret 
ovat siis vanhuuden ryppyjä maan kasvoilla. 

Isostaattisen teorian mukaan täytyy vallita tasapaino sulaa 
maan sydäntä ympäröivän kiinteän kuoren eri osien kesken. Tämä tasa- 
paino häiriytyy esim. siten, että kuluttavat voimat kuljettavat aineita 
mantereilta meriin Maankuori tulee merien kohdalla vahvemmaksi sekä 
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raskaammaksi ja painuu syvemmälle maan sulaan aineeseen eli magmaan 
samalla kuin mantereiden kohdalla kuori tulee ohuemmaksi, keveämmäksi 
ja siitä syystä kohoaa poimuiksi. 






•u^ 



Tulivuoret. 



Tulivuorten purkaukset osoittavat selvemmin kuin mit- 
kään muut ilmiöt maan sisäisten voimien mahtia. Tuli- 
kuuma magma, tuhka, 
kivet ja erilaiset kaa- I 
sut syöksyvät syvyy- 
destä, ja niistä muo- 
dostuu uusia pintamuo- 
toja. Näillä on ihmisen 
taloudellekin suuri mer- 
kitys, ja siitä syystä 
ovat ne vetäneet var- 
haisimpinakin aikoina 
ihmisten huomion puo- 
leensa. 

Keilamaisen tulivuo- 
ren päässä on aukko, 

jota sanotaan kraatteriksi. Ne ovat usein sangen suu- 
ria, Kilauean kraatterin läpimitta on esim. 5 km. Pää- 
kraatterin ohella on tulivuoren sivulla usein suuri joukko 
pienempiä aukkoja n. s. loiskraattereja. Kraatte- 
rista johtaa kraatrerikanava maan sisään ja päättyy 
n. s, laavalieteen, jossa magma pysyy sulana. 




Tulivuori Etna Sisiliassa. 



f 

Purkautumistulokset, 






Magma on useamman eri aineen yhdistys, jossa piihappoa 
on enin. Erilaisissa purkautuneissa kivilajeissa on sitä eri 
määrin: ryoliitissa 75 % trakyytissa 65 %, andesiitissa yli 
50 % ja basaltissa 40 — 50 %. Nämä kivilajit eroavat sula- 
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miseenkin katsoen. Basaltti sulaa normaalipaineessa 1100 — 
1370 ° C lämmössä. 

Maanpinnalle tulee magma tavallisesti sulana, juoksevana 
laavana tai ilmassa jähmettyneinä palloina. Näillä kiinteillä 
osasilla on eri nimiä. Noin 1 m läpimittaisia sanotaan möh- 
käleiksi, pommeiksi nimitetään ilmassa pallomai- 
siksi pyöristyneitä laavaosia, pähkinän kokoisia sanotaan 
1 a p i.l 1 e i k s i ja sitä hienompi aines on vulkaanista 
tuhkaa ja hiekkaa. Nämä hienommat osaset sekau- 
tuvat veteen liejuksi, joka sitten kovettuu tuffikerrok- 
siksi. Purkautumisen aikana tavallisesti rankkasade ja 
lieju virrat tekevät suurempaa hävitystä kuin laava. 

Purkautuminen. 

Toimintaan nähden jaetaan tulivuoret: 

1) aina toimiviin, 2) ajoittain toimi- 
viin ja 3) sammuneisiin. 

Aina toimivista mainittakoon Stiomboli Liparian saaris- 
tossa. Ainakin 2000 vuotta on se purkautunut niin sään- 
nöllisesti, että sen toimintaa on verrattu valtasuonen sykin- 
tään. 10 — 15 minuutin väliajoilla se syöksee keveän kaasu- 
ja tuhkapatsaan aukostaan. Laavaa tulee hyvin vähän sen 
purkauksissa. 

Vesuvius on ajoittain toimiva. Kristuksen aikana 
ei se näyttänyt mitään toiminnan merkkejä. Kaikessa rau- 
hassa oli kehittynyt, verrattain tiheä asutus sen liepeille. V. 
79 purkautui se hirvittävällä voimalla peittäen tuhka- ja lieju- 
kerroksilla Pompejin, Herculanumin ja Stabiaen kaupungit. 

Siitä alkaen vuoteen 1631 tapahtui 17 eri purkausta. Vuo- 
den 1631 purkaus oli vielä hirvittävämpi kuin v. 79. Sen- 
jälkeen on tulivuori toiminut lyhyempien väliaikojen perästä 
ja samalla on purkausten voima heikentynyt. Yleisenä 
sääntönä näyttää olevan, että mitä kauemmin tulivuori on 
levossa, sitä rajumpi on sen toiminta purkausten aikana. 



>.. 
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Purkausta ennustaa maanjäristys. Pinjapuun muotoinen 
savupatsas kohoaa kraatterista leviten ylhäällä. Hienoa 
tuhkaa alkaa sataa. Tuuli vie sitä kauas ympäristön (Cose- 
guinan purkauksessa Nicaraguassa 1835 kulki sitä aina 2000 
km päähän merelle). Öisin näyttää savupatsas loistavan; 
tämä valo on suureksi osaksi hehkuvasta laavasta heijastu- 




Jlont Fellnen purkaus 

nutta. Todellisia liekkejä synnyttävät kaasut, mutta ne 
ovat harvinaisia eivätkä kohoa korkealle. Mahtavat kuona- 
raketit ilmoittavat laavan purkautumista, Cotopaxista vis- 
kautui v. 1533 purkauksessa kivi, joka oli 3 m läpimitaten, 
900 m korkeuteen ja 22 km päähän kraatterista. Äkki- 
näistä purkausta seuraa ukonilma. Salamat leimahtelevat, 
myrsky riehuu ja sade valuu virtanaan. Jos vuori on lumi- 
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huippuinen, sulaa lumi nopeasti, ja siten syntyneet vesivirrat 
sekä sadevesi ottavat mukaansa tuhkan rinteiltä. I/ieju- 
virrat tuottavat alemmilla rinteillä suurta hävitystä. 

Purkauksen lopulla alkavat laavavirrat valua rinteitä 
myöten. Ne purkautuvat useimmiten vuoren sivurinteiltä 
kuin pääkraatterista. Ne valuvat hitaasti ja tekevät var- 
maa hävitystä rinteillä. Skaptar JÖkull laavavirrasta Islan- 
nissa v. 1783 oli toinen 80 km, toinen 45 km pituinen. Ne 
peittivät 900 km 2 laajuisen alueen. 




Tulivuori Andeilla. 



Laava; jonka .kuumuus ^aluksi on noin 2000 ° C, jäähtyy 
hyvin hitaasti. Vielä 8 vuoden perästä purkauksen jälkeen 
ovat paimenet voineet keittää ruokansa halkeamissa laavan 
lämmöllä. Kun laavavirran pinta jähmettyy ensin, ja laava 
siitä huolimatta vielä juoksee, tulee pinta hyvin roukkoiseksi. 
Muutamista tulivuorista tulee laava jähmettyneinä lohka- 
reinakin. 

Kun tulivuori alkaa sammua, virtaa sen kraattereista ja 
raoista vielä jonkun aikaa kaasuja. Vesikaasua purkavat 
n. s. fumarolit, rikkikaasuja s o 1 f at t aar i t ja hiili- 
happoa motetit. 

Aineeseen katsoen jaetaan tulivuoret homogeenisiin jaker- 
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rostuneisiin. Edelliset ovat läpeensä samaa ainetta, jälkim- 
mäiset ovat rakenteeltaan kerroksellisia. 

Muodoltaan ovat tulivuoret hyvin erilaisia. Tavallisin 
on keilamuoto. Muutamat ovat pitkähköjä harjanteitakin. 
Jos laava on hyvin vetelää, esim basalttia, leviää se laajoiksi 
kentiksi. Niistä mainittakoon 5—600000 km 2 laajuiset 
Malvakentät Etu -Intiassa. 




Tulivuorten leveneminen. 

Toimivia tulivuoria on maapallolla 325, jos niihin luetaan 
ne, jotka kolmen viimeisen vuosisadan kuluessa ovat osoitta- 
neet toiminnan merkkejä. Niistä on 102 Tyynenmeren 
Aasian puoleisella sivulla ja 113 Amerikan puolella. Tyy- 
nessämeressä on niitä 25, Atlantinmeren lähellä on niitä 
30, Intianmerellä 5, Eteläisellä Jäämerellä 2, Euroopassa 7, 
Afrikassa 27 ja Aasian mantereella 12. 

Suuri tulivuorivyö kiertää, Tyyntämerta. Se kulkee 
Uuden Seelannin pohjois-saarelta Uusien Hebridien, Bismar- 
kin saarten, Filippinien, Formosan, Riukiusaarten, Japanin- 
saarten, Kurilien ja Kamtshatkan kautta. Pohjoisessa jat- 
kuu se Aleutteja pitkin Amerikan mantereelle. Siellä se seu- 
raa Kordilleerein poimuvuorivyöhykettä. Toimivat tulivuo- 
ret' ovat pääasiallisesti Meksikossa, Keski-Amerikassa sekä 
Ecuadorin, Perun ja Chilen Andeilla. 

Tulivuoria on enimmän poimu vuorilla ja siirroslinjoilla, 
joissa paikoissa maankuori on ollut löyhempi ja sulat ai- 
neet ovat päässeet paremmin kuin muualta purkautumaan 
pinnalle. — ■ 

Maanjäristykset. 

Äkillisiä maankuoren vavahduksia sanotaan maanjäris- 
tyksiksi. Ne alkavat tavallisesti syvemmältä keskuksesta 
eli sentrumista. Ensimmäinen aalto ehtii maanpin- 
nalle n. s. e p i s e n t r u m i s s a, joka on kohtisuoraan 
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seivtrumin yläpuolella. Siitä se levenee joka suunnalle. Sy- 
säykset kestävät tavallisesti muutamia sekunteja. Säännöl- 
lisesti seuraa toisiaan useampia perättäisiä sysäyksiä. Jos 
niitä tuntuu pitemmän ajan kuluessa, sanotaan sitä aikaa 
maan j ä risty s perio diksi . 

Maanjäristykset jaetaan: 

a) vulkaanisiin, b) t e kto nisiin, c) syöksy- 
maanjäristyksiin. 

Tuliperäiset maanjäristykset ovat tuliperäisten aineiden 
purkautumisen yhteydessä. Kaasujen paine tulee ma n 
sisässä niin suureksi, että se saattaa purkautuessaan maan- 
pinnan vapisemaan. Ne ovat harvinaisia ja kohtaavat pie- 
niä alueita. 

Tektoniset maanjäristykset ovat tavallisimmat, ja ne le- 
venevät usein laajoille alueille. Niitä aiheuttavat ma;iii- 
kuoren liikkeet, varsinkin poimuutuminen ja siirrokset. Ne 
seuraavat maanpinnan poimu vuoria ja siirrosvnvoja. 

Syöksymaanjäristykset johtuvat siitä, että maanalaisten 
onkalo iden katot romahte levät alas ja siitä johtunut tärinä 
levenee ympäristölle. 



Maanjäristysten merkitys. 

Lieviä maanjäristyksiä on tapahtunut Suomessakin, varsinkin Pohjois- 
pohjanmaalla., Huonekalut ovat tärälKlelleet, akkunat helisseet ja jotkut 
seinälle ripustetut esineet ovat putoilleet. Sanottavaa vahinkoa ne eivät 
ole meillä tehneet. Monissa muissa maissa tekevät ne toisinaan hirvittävää 
hävitystä. Japanissa oli v. 1891 maanjäristys, joka muutamissa sekunneissa 
tappoi 7279 ihmistä, hävitti kokonaan 197350 ja puoliksi 78296 raken- 
nusta. Vallinko arvioitiin 113 miljoonaksi markaksi. V. 1755 hävitti 
maanjäristys Lissabonin kaupungin, v. 1908 oli Italiassa Messinansalmen 
rannoilla hirvittävä maanjäristys, joka särki soraläjäksi suuren osan Messi- 
nan kaupunkia ja surmasi paljon asukkaita. 

Ankarien maanjäristysten aikana halkeilevat kalliotkin, pohjavesi nou- 
see pinnalle, kuljettaa liejua ja peittää sillä seutuja. V. 1887 Tienshanissa 
peitti pehmeä, maanjäristysten vuorilta irxoittama maa laaksoissa paljon 
rakennuksia ja viljelyksiä. Katshissa, Indiassa vaipui v. 1819 520 km a laa- 
juinen maa-alue ja muuttui järveksi. 
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Niillä seuduilla, joissa maanjäristykset useimmin tuottavat hävitystä, 
ei uskalleta rakentaa taloja raskaista aineista eikä tehdä niitä moniker- 
roksisiksi. Keveät. matalat rakennukset kestävät paremmin, eivätkä ne 
luhistuessaan tapa asukkaita niin paljon kuin esim. raskaat, korkeat ki- 
virakennukset. 

Maanjäristysten leveneminen on hyvin paikoittainen. 
Euroopan huomattavimmat maanjäristysalueet ovat Balkanin 
ja Apenninien niemimaat, Sisilia, Alpit, Karpaattien sisäpuoli, 
Schwarzwald ja Vogesit, Pyreneit ja Sierra Nevada. Aasiassa 
käy ma au järisty s vyöhyke Kaukasuksesta liaanin läpi Hima- 
lajaan, sieltä Birman vuorien kautta Sundasaarille ja Filip- 
pineille. Sieltä se jatkuu Japanin saarille ja Kamtshatkalle. 
Amerikan puolella kulkee se mantereen länsirantaa Patago- 
niaan saakka. Afrikassa on niitä useimmin Atlas vuoristossa. 

Maapallon poimuvuorialueet yhdistyvät siis yhdeksi suu- 
reksi maanjäristysalueeksi. Venäjä, Siperian alanko, Etelä- 
Kiina, Australia, Pohjois- ja Etelä -Amerikan sisäosat ja Af- 
rikka saavat olla melkein rauhassa näiltä onnettomuuksilta. 

Ulkoisten eli eksogeenisten voimien vaikutukset maan 

pinta muotoihin . 

Sisäiset voimat synnyttävät maanpinnan suurpiirteet, ne 
erottavat kuivan maan meristä, ne puristavat kokoon poimu- 
vuoria, rakentavat tulivuorten keot ja särkevät mantereet 
paloihin, joista toiset osat kohoavat, toiset laskeutuvat ym- 
päristöään alemmaksi. Ilman sisäisiä voimia ei olisi laisin- 
kaan kuivaa maata, vaan vesi peittäisi maanpinnan. 

Näiden sisäisten .voimien muodostamia epätasaisuuksia 
tasoittavat ulkoiset eli eksogeeniset voimat,' kai- 
vertaen ja rakentaen samalla näihin suurmuotoihin omia pie- 
noismuotojaan. laijimniatkaan vuorilajit eivät voi kestää 
ulkoisten voimien hävittävää vaikutusta, vaan kuluvat vähi- 
tellen ja niiden aines kulkeutuu maanpinnan syvänteisiin. 

Ulkoisia voimia ovat: 
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a) 1 ä*m pövaihtelut ja liukeneminen, b) 

tuuli, . c) juokseva vesi, d) aaltoliike, e) 

jäätikköjen vaikutus, f) kasvikunta, g) 

eläinkunta. , . 
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Rapautuminen eli sorautuminen. 

Eämpövaihtelut saavat aikaan vuoriperän murenemisen. 
Vuorilajit ovat usein hauraita kuin lasi, ne eivät kestä äkki- 
näisiä lämpövaihteluja. Kun esim. erämaassa viileän yön 
jälkeen aurinko alkaa paahtaa vuorten rinteitä, halkeilevat 
kallioiden pinnat. Kalaharissa matkustaneet kertovat, että 
siellä auringon noustessa kuuluu kuin pyssyn pauketta, kun 
kalliot halkeilevat, ja kappaleet vierivät rinteitä alas. Pie- 
nemmät kappaleet vie tuuli tai sade kallion pinnalta ja niin 
joutuu uusi kerros kallion pinnasta auringon säteiden vaiku- 
tuksen alaiseksi. Monin paikoin ovat kivet erämaissa niin 
täynnä halkeamia, että pieni kosketus hajoittaa ne tomuksi. 
Edellä kerrottua sorautumista sanotaan fysikaaliseksi 
r ap autumiseksi. 

Kemiallinen rapautuminen. 

Sadevesi sisältää jonkun verran hiilihappoa j a maasta yh- 
tyy siihen muitakin happoja. Sellainen vesi vaikuttaa ke- 
miallisesti kallioihin. Ei mikään mineraali voi täydellisesti 
vastustaa hiilihappoisen veden hävitystä. Kalkki, kipsi ja 
vuorisuola liukenevat siihen kokonaan. Koska kalkkiseutuja 
on maanpinnalla paljon, tarkastelemme, ensin veden vaiku- 
tusta kalkkiseuduilla. 

Juokseva vesi uurtaa kalkkimaan pintaan syviä uria, sillä 
kalkkia liukenee veteen ja kulkeutuu pois. Sade kuluttaa 
urien välistä kalliota ja tekee kalliot teräväsär maisiksi. Ris- 
teilevät vesiurat jakavat kalkkimaan pieniin paloihin, joiden 
särmät ovat niin terävät, että sellaista maata on vaikea kulkea. 
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Sellaisia maita sanotaan karrukentiksi. Itävallan 
kalkkialpeilla, Balkanin niemimaan länsiosissa ja Kreikassa 
ovat ne hyvin yleisiä. Kamiinaan pinta on hyvin kuivaa, 
sillä sadevesi vajoaa heti kuiluihin. Kun niillä ei ole" soraa, 
hiekkaa, eikä savea, ei metsä voi niillä oikein menestyä. 

Hyvin usein purot ja joet juoksevat kalkkimaisemilla 
maanpinnan alla, jonne ne ovat syövyttäneet toisinaan oikein 
maanalaisia jokisysteemejä. Kiinassa, Jangtsekiangin eteläis- 
ten sivujokien lat- 
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voilla, ovat mat- 
kaihjat kuulleet 
monesti maan- 
alaisten jokien 
pauhinaa, näke- 
mättä itse jokea. 
Jos maanalainen 
joki syystä tai toi- 
sesta kääntyy uu- 
teen uomaan, jää 
entnicn uoma luo- 
laksi. Kuuluisa on 
Adelsbcrgin luola 
Krainissa, mutta 
suurin un Mam- 
mut-luola Kentu- 
ckyssä Yhdysval- 
loissa. Se muodostaa maan alla pitkän holvisysteemin. 
Halkeamien kautta tunkeutuu vettä luoliin maanpinnalta. 
Se on hyvin kalkkipitoista ja tippuu luolien katosta niiden poh- 
jiin. Vesipisaroista poistuu tippuessa osa hiilihappoa ilmaan, 
josta on seurauksena, että se ei voi enää pitää kaikkea kalkkia 
liuoksena, vaan jokaisesta pisarasta jää osa kalkkipuraisiin, 
joita muodostuu luolan kattoon ja pohjalle. Ne yhtyvät 
lopuksi karmeiksi kalkkipylväiksi. Siten muodostuvat n. s. 
tippukiviluolat. 

Toisinaan luolain katot romahtelevat alas. Silloin syntyy 



Tippukiviluola, jossa näkyy kalkkipuraita ja 
kalkkipatsaita. 
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kattilalaaksoja, joita nimitetään doliineiksi. Niiden 
läpi juoksee usein puro tullen toisesta seinästä sisälle, toisesta 
ulos. Doliinit ovat kuin keitaita kuivassa kalkkimaassa. 
Pitkiä doliineja nimitetään polje ti eiksi. 

Karrumaat do Iiii i eineen, poljeneineen, maanalaisine joki- 
neen ja luolineen muodostavat karstimaiseman. 

Monet mineraalit liukenevat vain osittain hiilihappoiseen 
veteen. Esim. silikaatit, jotka ovat yhdistyksiä piihaposta ja 
emäksistä, pääasiallisesti natriumista, kaliumista, magnesiu- 
mista ja savesta. Näissä yhdistyksissä vaikuttaa veden hiili- 
happo enimmän piihappoiseen kalkkiin, piihappoiseen natriu- 
miin ja piihappoiseen kaliumiin. Hiilihappo erottaa piihapon 
niistä ja asettuu itse sen tilalle. Piihappo laskeutuu pohjaan 
kvartsina ja uudet hiilihappo isct suolat liukenevat veteen. 
Myöskin piihappoiuen magnesium muuttuu samalla tavalla, 
mutta- piihappoinen savimaa on liukenematon. Osa silikaat- 
tien aineksista kulkee siis pois veden mukana ja jäljelle jää 
piihappoinen savimaa, jota sanotaan saveksi. Monissa mine- 
raaleissa on rautahapettumaa, eli rautaoksidia, joka on raudan 
ja hapen yhdistys. Kun se yhdistyy veden kanssa, muodostuu 
rautaoksidihydraatteja eli ruostetta. 

Ne vuorilajit, joissa on useampia mineraaleja, hajautu- 
vat rapautuessa siten, että helpommin rapautuvat ainekset 
ensin hajoavat. Graniitista hajoaa maasälpä, jonka rapautu- 
mistulos on kaoliini eli posliinisavi; samoin rapautuu kiille, 
mutta kvartsirakeet ovat lujimmat ja jäävät sorana tai hiek- 
kana paikalle. 

Rapautuminen on nopein lämpimissä j a sateisissa seu- 
duissa, joissa on myös rehevä kasvullisuus. - Mädänneistä 
kasveista syntyy happoja, jotka edistävät rapautumista eli 
sorautumista. Troopillisissa maissa, joissa sankat metsät estä- 
vät mudan ja hiekan kulkeutumista, ovat maat paikoin sato- 
jen metrien syvyydeltä rapautumamaan peitossa. Rauta- 
oksidi on sen värjännyt tiilenpunaiseksi ja sitä sanotaan laterii- 
tiksi. Se on näillä seuduilla hyvin yleinen maan laatu. 

Sateisissa seuduissa lauhkeissakin vyöhykkeissä on rapau- 
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tuminen suuri. Siellä muodostuu kalkkipitoista, hiekan- 
sekaista savea, jota vesi kuljettaa meriin ja järviin. Kylmässä 
ilmastossa on kemiallinen rapautuminen vähäinen. Kalliot 
murenevat siellä lohkareiksi ja soraksi siten, että vettä menee 
vuoriperust.au rakoihin, ja kun se jäätyy ja samalla laajenee, 
särkee se kalliota. Lapissa ja Pohjois-Pohj an maalla ovat 
vuorten rinteet pakkasen halkomien kalliolohkareiden pei- 
tossa, ^—v fc^V r"' 

Juokseva vesi maanpinnan muodosteli jana. 
Maanalainen vesi. 

Vesi on luonnossa alituisessa kiertokulussa. Meristä, jär- 
vistä, joista ja märästä maasta haihtuu sitä vesikaasuna 
ilmaan. Siellä se kulkee ilmavirtojen mukana, tiivistyy pisa- 
roiksi ja putoaa sateena maahan. Sadevesi jakautuu kol- 
melle taholle: osa haihtuu ilmaan takaisin, osa juoksee maan- 
pintaa pitkin puroina ja jokina, ja osa imeytyy rakoja ja huo- 
kosia myöten maan sisään kulkien siellä maakerroksissa. 
Maanalaista vettä sanotaan p o h j a v e d e k s i. Sitä on 
kaikkialla maassa. Toisin paikoin sateisissa seuduissa ulottuu 
se maan pintakerroksiin. Mutta kuivissa erämaissa, joissa 
haihtuminen on suuri, on se paikoin kilometrinkin syvyy- 
dessä. Kaivoista saamme pohjavettä ja niistä näemme, 
miten syvällä se on. 

Lähde. Pohjavesi keräytyy pienempiin tai suurempiin 
vesisuoniin , joiden kulkua mä äräävätYmaana laiset raot ja 
maakerrosten löykyys. Laaksoissa ja matalimmilla paikoilla 
tulee pohjavesi näkyviin maanpinnatta. Hetteissä tih- 
kuu pohjavettä maanpinnalle, ja se so istuttaa ympäristöä. 
Lähteissä pulppuaa maanalaista ^yettä niin paljon, että 
se synnyttää oman puron. 

Arteesilaiset kaivot. Pohjavesi joutuu toisinaan kahden 
vettä läpäisemättömän kerroksen väliin ja kulkee siellä usein 
pitkiä matkoja pääsemättä maanpinnalle. Jos porataan 
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reikä päällimmäisen, tiiviin kerroksen läpi, pulppuaa vettä 
maanpinnalle. 

Nämä arteesilaiset kaivot ovat erämaaseuduilla päässeet 
suureen käytäntöön. Kiinalaisilla on yli 900 m syviä porauk- 
sia, Australiassa on toista kilometriä syviä artesilaisia kaivoja. 
Saharan liepeillä on niitä rnyös paljon kaivettu. 

Lähteiden lämpö on tavallisesti sama kuin vuoden keski- 
lämpö niillä seuduilla. Muutamilla seuduilla joutuu vesi niin 
syvälle maan sisään, että se lämpiää maan oman lämmön 
vaikutuksesta. Suuren paineen alaisena voi se siellä kuumen- 
tua yli 100° C. Kun se tulee esille jossakin paikassa maan- 
pinnalla, muodostaa se n. k. lämpimän lähteen. Niitä on kai- 
kissa maanosissa. 

G e y s i r i t ovat semmoisia kuumia lähteitä, joissa vesi 
suihkuaa aika ajoin korkealle ilmaan. Niiden aukot ovat ta- 
vallisesti keilamaisen kukkulan laella maljamaisessa syven- 
nyksessä. Kukkulan sivuilla on pengermiä, joissa on kau- 
niita, pienehköjä altaita. Kukkula ja altaat ovat syntyneet 
vedestä eronneista mineraaleista. Suihkuava vesi haihtuu 
osaksi ilmaan ja siitä eroaa ukonkivi- ja kalkkis in tteriä, joka 
jää lähteen ympärille ja muodostaa keon altaineen. Aukosta 
johtaa liereä putki maan sisään. Se on purkauksen jälkeen 
tyhjä, mutta siihen keräytyy vettä vähitellen. Vesi tulee 
hyvin kuumaksi ja vesihöyryn paine viskaa aina määrätyn 
väliajan perästä kuuman vesisuihkun aina 80 m korkeuteen. 
Geysirejä on varsinkin Islannissa, Uudessa Seelannissa ja 
Yellowstonen kansallis puistossa Kallio vuoril 1 a . 
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Purot ja joet. 

pintaa myöten juokseva sadevesi, lähteiden vesi ja lumen 
sekä jään sulamisesta syntynyt vesi juoksee puroja, jokia ja vir- 
toja myöten maanpinnan kallistussuuntaan mereen tai laskut- 
tornille seuduille. Niissä seuduissa, joissa sateen tulo on suu- 
rempi kuin haihtuminen, juoksevat pintavedet meriin. Kui- 
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vissa erämaaseuduissa, missä haihtuminen on hyvin suuri, 
päättyvät joet laskuttomille alueille. 

Juoksevan veden toiminta on kolmenlainen: 1) se kulut- 
taa eli erodeeraa vuori- ja maaperää, 2) se kuljet- 
taa mukanaan irroictamiaan aineita, 3) se kerrostaa 
kuljett ainiaan, irtonaisia aineksia. 




Juoksevan veden uurtamia laaksoja vuoristossa. Laaksojen välillä 
on tcräväselkäisiä selänteitä, jotka vähitellen kuluvat. 



^~ 
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Eroosio. 



Kun vesi juoksee kauan samaa jälkeä, kaivaa se maahan 
uomia eli laaksoja. Htoosion nopeus riippuu virtaavan veden 
nopeudesta, vesimäärästä ja vuoriperän laadusta. Veden 
nopeus taas on riippuvainen maan kaltevuudesta, ja vesimäärä 
riippuu seudun sateen runsaudesta. 

Juokseva vesi kuluttaa uomaansa etupäässä saven ja hie- 
kan avulla, jota se kuljettaa mukanaan. Sitä auttaa kivi- 
lajien kemiallinen rapautuminen. Vähitellen hankautuu ko- 
vimpaankin vuorilajiin syviä laaksoja. Jokien latvat haarau- 
tuvat ylängöillä ja vuoristoissa yhä pienempiin haaroihin 
kuten puun oksat. I^aaksot syvenevät vähitellen, niiden rinteet 
rapautuvat ja sadevesi huuhtoo rapautuneen soran uoman poh- 
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jaan, jota myöten vesi sitä kuljettaa mukanaan, Laakso haaro- 
jen välille muodostuu terä väse Ikäisiä selänteitä ja kukkuloita. 
Eroosio edistyy suulta lähteelle päin, ja jokien latvat syöpy- 
vät yhä kauemmaksi vuoristossa. Eri jokien välille jää usein 
sinne tänne mutkitteleva harjanne eli vedenjakaja. 

Jos vuoriston toisella sivulla sademäärä on suurempi, 
syöpyvät sen puolen jokien latvat joskus taantuvan eroo- 
sion vaikutuksesta vuorihar jänteen poikkikin levittäen 
latvansa harjanteen taakse ja vallaten siellä itselleen toi- 
sen joen syrjäjokiakin. Niin on käynyt Patagoniassa, 
jossa muutamat länteen laskevat joet ovat erodeeianneet 
latvansa An de s vuoriston selänteiden itäpuolelle. 

Joki erodeeraa itselleen 
säännöllisesti alenevan eli 
normaalisen uoman. Ko- 
vat, laakson poikki käyvät 
vuorilajit voivat hidastut- 
taa eroosiota sillä kohdalla 
ja laakson pohjaan muo- 
dostuu silloin kynnys. Poik- 
kileikkauksessa on veden 
kaivama, normaalinen laak- 
so V-kirjaimen muotoinen, 
sillä kivet ja sora kulkevat 
laakson keskiviivaa pitkin 
ja kuluttavat laaksoa sy- 
vemmäksi, samalla kuin 
sadevesi huuhtelee sivu- 
Puron uurtama laaksokuiiu. seiniä loivemmiksi. 




Kanjonit. Jos joen latvat ovat sateisessa seudussa, ja joki 
kulkee kuivan alueen läpi, kaivaa vesi hyvin jyrkkäseinäisen 
laakson. Niissä ei sadeveden huuhtelu loivenna sivurinteitä. 
Semmoisia laaksoja sanotaan kanjoneiksi. Kuuluisin 
niistä on Kolorado-joeu kanjoni Pohjois- Amerikassa. Se on 
paikoin 1800 m syvä ja 20 — 30 km leveä. 
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Kolorado-joen kanjoni Pohjois-Amerikassa 



»jo, 
Miten vesi kuljettaa aineita 



<A/>Ov~t_ 



Juokseva vesi kuljettaa aineita liuoksina, veteen se- 
kautuneena ja polijasärkkinä. Miten vesi liuottaa mineraa- 
leja ja kuljettaa mukanaan, siitä on jo ennen kerrottu. Ke- 
veämmät, hieno t^ainekset sekautuvaV veteen ja kulkevat ve- 
dessä keinuen. Sateen jälkeen näemme savea sekautuneen 

5 
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purojen veteen niin, että vesi on muuttunut hyvin sameaksi. 
Tomu, turve jauhe ja muta sekautuvat helposti veteen ja 
määräävät veden värin. Hoangho on esim. saanut nimensä 
siitä, että sen vesi on vellimäistä ja väriltään keltaista. Sii- 
hen on paljon sekautunut tomumaata eli keltaista multaa, 
jota on sen varsilla. Varsinkin tulvan aikana on jokien vesi 
hyvin sameaa. 

Raskaammat ainekset, kuten kivet, sora ja hiekka kulke- 
vat pohjaa myöten pohjasärkkinä, jotka hiljakseen siirtyvät 
joen suulle päin. Suurissa joissa, esim. Amazonissa ja Kon- 
gossa, kulkee niitä hyvin paljon, ja ne ovat laivaliikenteelle 
suureksi haitaksi. 

! ■ v £ 

\ Joen kerrostumat. 

Joen juoksu jaetaan kolmeen osaan: ylä-, keski- ja alajuok- 
suun. Yläjuoksulla eroosio kuluttaa enimmän laakson pohjaa, 
ja vesi kuljettaa ainekset pois. Keskijuoksulla, jossa virran 
nopeus pienenee, kerrostuvat laakson pohjaan raskaimmat 
ainekset: kivet ja karkeampi sora. Niitä kerrostuu myös 
paikoin joen liepeille. Hienompi hiekka ja muta kulkeutuvat 
joen alajuoksulle, missä virran nopeus on pienempi. Laakso 
täyttyy siellä joen kuljettamalla hiekalla ja mudalla, ja joki 
kulkee siellä melkein kokonaan omien kerrostumiensa päällä. 
Vain mutkapaikoissa koskettaa vesi laakson kallioseiniin. 
Alajuoksulla on siis eroosio aivan pieni. I,aakso jonkun verran 
levenee, mutta ei enää syvene. Joki kuluttaa ja siirtelee 
enimmäkseen omia kerrostumiaan. 

Serpentiinit. Kun hiekkaa ja mutaa karttuu paljon ala- 
juoksulle, ja laakso täyttyy, pienenee joen putous ja vesi juok- 
see siellä hyvin hitaasti tehden hevosenkengän muotoisia kaa- 
ria eli s e r p e n t i i n e ) ä. Mutkat eivät pysy kauan samalla 
paikalla. Serpentiininiemien tyvet kuluvat kaltaisiksi ja vesi 
murtaa lopuksi itselleen suoremman tien. Joen mutkat sal- 
pautuvat makkaranmuotoisiksi meanderijärviksi. 
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Suistot eli deltat. 

Hienoimmat ja keveimmät veden kuljettamat ainekset kul- 
keutuvat jokien suille järviin tai meiiin. Seisovaan veteen 
laskiessaan virta tyyntyy, ja veteen sekautunut liejukin las- 
keutuu pohjaan. Hiekkasärkkienkin kulku seisahtuu joen 
suulla. Sinne muodostuu näistä aineksista suistomaa eli 
d e 1 1 1 a. Viimemainitun nimen on se saanut siitä, että se on 
usein kreikkalaisen deltta-kirjaimen muotoinen. 

Deltta-aineksen laatu riippuu osaksi joen laskualueen 
maaperästä, sen karkeus osaksi virran nopeudesta järveen 
tai mereen tullessa, Lyhyiden, jyrkkälaskuisten jokien suis- 
tot ovat kerrostuneet kivistä, sorasta ja hiekasta. Pitkien, 
heikkovirtaisten jokien deltat ovat syntyneet hienosta hie- 
kasta ja savensekaisesta mudasta, johon on sekautunut pal- 
jon elimellisiä aineita, kuten ajopuita, lahonneita kasvien ja 
eläinten jätteitä. Näiden mädäntyessä hiekkakerrosten vä- 
lissä nousee kaasuja, jotka muutamilla deltoilla muodostavat 
pieniä mutavulkaanejakin. 

Muutamien jokien avonaisissa suissa huomaa vain deltta- 
maan alkua. Niitä sanotaan es tuaarideltoiksi. 
Petshoran ja Jenisein deltat ovat sellaisia. Toiset joet ovat 
suistoillaan täyttäneet kokonaan suulahden, kuten Indus ja 
Sambesi, Sellaisia nimitetään täytedeltoiksi. Monet suis- 
tot ovat kasvaneet mereen pistäviksi niemiksi. Niitä nimi- 
tetään ulospistäviksi deltoiksi. Jos joen suulla 
käy kova virta rannan suuntaan, työntää se deltta-aineen si- 
vulle rantaa pitkin. 

Joki haarautuu tavallisesti deltalla moniin haaroihin. 
Deltalle muodostuu usein järviäkin joko entisistä, tukkeutu- 
neista suuhaaroista tai siten, että deltta erottaa lahtien osia 
j arviksi. 

Deltat kasvavat paikoin nopeasti, Terekin deltta kasvaa 
joka vuosi x /2 km Kaspianmerelle. Suurien jokien deltoista 
kasvaa Missisippin suisto nopeimmin. Se kasvaa epätasaisesti 
ja muodostaa linnun jalan muotoisen kuvion. Niilin deltta 
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kasvaa vuodessa vaiti 4 m merelle päin. Lähellä toisiaan 
olevat deltat usein kasvaessaan yhtyvät. Rein, Maas ja 
Schelde laskevat esim. samaan suistoon. Ganges ja Brahma- 
putra muodostavat yhteisen suiston. Toisinaan itsenäinen 
joki tulee suuremman joen sivujoeksi, esim. Red Ri veristä on 
tullut siten Missisippin syrjä joki. 



Sinläs 



TSosett 



rmrlSöd. 




Niilin suisto. 



Suis to kerrosten vahvuus on hyvin vaihteleva. Niilin 
suisto on 15 m vahva, Reinin 60 m ja Po-joen 173 m. Niiden 
laajuus riippuu osaksi jokien koosta. Kyrön joen deltta on 
29 km 2 , Orinocon 30,000 km 2 , Mekongin 63,000 km 8 , Ganges- 
joen 64,000 km 2 laajuinen. Viimemainittu on lähes niin suuri 
kuin Kuopion ja Mikkelin läänit yhteensä. 

Juoksevan veden geomorfologinen toiminta ihmisen talou- 
den kannalta katsottuna. 

Jokien yläjuoksuilta, vuoristoilta ja ylängöiltä kuljettaa 
vesi pois irtonaisen maan hyvin vähäksi. Sinne ei siis jää 
kelvollista viljelysmaata. Paljaat kaihot paistavat tavaili- 
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sesti laaksojen rinteissä. Sveitsissä esim, täytyy paikoin 
asukkaiden kantaa laakson rinteille maata saadakseen pienen 
peruna- ja juurikasvini a an. Seuraavana keväänä voi vesi 
huuhtoa sen kokonaan pois. Hyvin vähän on yläjuoksuilla 
laakson pohjassakin joen liepeillä irtonaista maata, ja sekin on 
tavallisesti karkeaa soraa. Asutus maanviljelyksen perus- 
talla ei voi olla siellä tiheä, vaikka ilmasto olisi suotuisa. 

Keskijuoksuille kerrostuu jo vähän joen tuomaa ainesta. 
Viljelyskelpoista maata on runsaammin joen varsilla ja asu- 
tus on tavallisesti tiheämpi kuin yläjuoksuilla. Paikoin on 
keskijuoksuilla viljavia tasankojakin, jos laaksossa on ollut 
järvi, joka on täyttynyt joen tuomalla mudalla. Sellainen 
on esim. Punainen alanko Jangtsckiangin keskijuoksulla. 

Alajuoksun varrella ja suistoilla on runsaasti irtonaista, 
hedelmällistä maata, jota vesi on sinne kuljettanut ja sekoit- 
tanut eri maalajeja keskenään. Näitä alavia suistoja joki 
vielä kostuttaa. Ne ovatkin parhaita viljelysseutuja, ja asu- 
tus niillä on tiheä. Ihmiskunnan sivistyskehdot sijaitsevat 
jokien suistoilla. Kiinan alangolla, Hindostanin alangolla, 
Mesopotamian tasangolla ja Niilin suistossa ovat olleet ihmis- 
kunnan sivistyksen vanhimmat keskukset. 

Aaltoliike. fJm(Hu) 

Meren ja järvien rannikot ovat aaltoliikkeen ja erilaisten 
virtausten vaikutuksien alaisina. Meren pohja syvemmällä 
jää sitävastoin pois niiden vaikutuspiiristä, sillä aaltoliike ja 
virtaukset rajoittuvat meren pintakerroksiin. Hyvin ko- 
villa myrskyillä on kuitenkin huomattu aaltoliikkeen vaiku- 
tusta aina 200 m syvyydessä. Mataloissa merissä ja järvissä 
panee myrsky veden pohjaa myöten liikkeelle ja muuttelee 
niissä pohjamuotojakin. 

Aaltoliike ja siitä johtuva rantavirtaus sekä vuorovesi 
muuttelevat rantamuotoja. Ne kuluttavat eli erodeeraavat, 
kuljettavat ja kerrostavat aineita. Nämä toimintamuodot 
rannikoilla käyvät käsi kädessä. On kuitenkin rannikon osia, 
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joissa eroosio on huomattavin. Sellaisia sanotaan eroosio- 
rannikoiksi. Niitä rannikoita, joille etupäässä ker- 
rostuu ainesta, nimitetään akkumulaatio- eli liete- 
maa r a n n i k o i k s i. 

Aaltoliike on rannan muovailussa tärkein tekijä. Kuinka 
suuri aaltoliikkeen voima on valtamerien rannoilla, voimme 
arvostella siitä, että se on kerran 34,000 kg painoista kiveä 

työntänyt 12 m. Aalto- 
liikkeen aikaansaama 
eroosio riippuu useasta 
eri seikasta. Kuta jyr- 
kempi rannikko on, sitä 
suurempi on sitä vas- 
taan käyvien aaltojen 
työntövoima. Mitä e- 
nemmän kohtisuoraan 
aallot lyövät, sitä suu- 
rempi on niiden kulu- 
tuskyky. Vielä riippuu 
eroosio rannikon kor- 
keudesta, kivilajeista 
ja niiden kerrostumien suunnasta. Jyrkillä rannoilla kalvaa 
aaltoliike kalliorinteeseen koloja, joiden yläpuolelta kallion 
ulkoilemat romahtelevat alas ja jauhautuvat hiekaksi aalto- 
liikkeen niitä velloessa. Siten töyrämä pysyy aina jyrkkänä. 
Töyrämän eli kliffin alle syntyy tasainen, vähän 
mereen päin kallistuva penger. Usein muodostuu eroosio- 
rannikoille puolikaaren muotoisia lahtia, joiden kohdalla 
vuorilaji on ollut löyhempää, ja niiden välille jää niemiä, 
mitkä ovat lujempaa vuorilajia. Täten meri vähitellen laa- 
jentaa alaansa maan kustannuksella. Pehmeä liitu- ja ko- 
rallikalkki kuluvat nopeasti. Korallisaaret ovat paikoin ku- 
luneet vedenpinnan tasalle. 




toliikkeen kuluttama töyrämä di klilfi ja 
sen alla mereen kallistuva penger. 
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Aineiden kuljetus ja kerrostuminen. 

Kun aalto on lyönyt rantatöyrästä vastaan, palaa vesi 
takaisin ja vetää kiviä, soraa ja hiekkaa mukanaan sekä jär- 
jestää niitä koon mukaan. Ylimmäksi jäävät rantapenke- 
reellä suuret kivet, joita vesi ei jaksa liikuttaa, ja niiden ala- 
puolelle järjestyvät pienemmät kivet, sora ja hiekka. Hie- 
noin aines vetäytyy syvemmälle rannan pohjaan ja leviää 
sinne. Jos aallot käyvät vinosti rannikkoa vastaan, synnyt- 
tävät ne rantavirtauksen , joka kuljettaa enimmän osan hiek- 
kaa eroosioalueilta rantaa pitkin ja kerrostaa sitä niihin koh- 
tiin rannikolla, missä virtaus heikkenee. Usein kulkeutuu 
hiekka loiviin mutkauksiin ja lahtiin. Sinne muodostuu 
hiekasta akkumulaatiopengermiä, leveähköjä hiekkarantoja. 
Missä ranta tekee äkkinäisen mutkan, ei rantavirtaus käänny 
rannan suuntaan, vaan kulkee suoraan eteenpäin rakentaen 
kuljettamastaan hiekasta pitkiä hiekkasärkkiä. Ne sulke- 
vat usein lahtien suita salvaten ne laguuneiksi. Hiekka- 
särkkiä on paljon suistorannikoilla, joille joet tuovat run- 
saasti hiekkaa. 

Vuoksen ja luoteen vaihtelu saa aikaan rannikoilla vir- 
tauksia, mitkä kaitaisissa saarten salmissa, suppilomaisissa 
lahdissa ja jokien suilla ovat paikoin erittäin voimakkaita. 
Vuoroveden virtaukset tuntuvat paljon syvemmällä kuin 
aaltoliike. Fundylahdessa on kalliopohjaa vielä 200 m sy- 
vyydellä. Vuorovesi on vielä näin syvällä puhdistanut kal- 
liopohjan irtonaisista pohja-aineista. Vuoksen ja luoteen 
vaihtelu kuluttaa myös rannikkoa. Se vetää aaltoliikkeen 
irroittamaa hiekkaa syvernmälle mereen. 

Tuuli maanpinnan muodostelijana. 

Tuulen geomorfologinen toiminta arvostellaan tavalli- 
sesti liian vähäiseksi, koska hyvin kastelluissa maissa sen vai- 
kutus maan pintamuotojen kehitykseen on verrattain pieni. 
Kosteus sitoo näet hiekka- ja tomuhiukkaset toisiinsa, kas- 
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vullisuus ja osaksi lumi- ja jääpeitekin suojaavat maanpintaa 
tuulen toimintaa vastaan. Tuulen oikea toiminta- alue on- 
kin erämaissa, missä se pääsee vapaasti puhaltamaan puut- 
toman aavikon yli ja missä kuivat hiekka- ja tomuhiukkaset 
ovat irrallaan. 




I liukkakinoksiii . 

Samoin kuin juokseva vesi, jää ja aaltoliike, samoin tuuli- 
kin kuluttaa eli erodeeraa maanpintaa, kuljettaa löysää ai- 
netta ja kerrostaa sitä suojatuimpiin seutuihin. 

Tuulieroosio. Erämaan kaihoista kiskoo tuuli mukaansa 
rapautuneen hiekan ja soran. Se kuljettaa sitä mukanaan 
ja hankaa sillä kallioita niinkuin viilalla. Näihin tulee naar- 
muja ja uurteita. Tuuli tunkeutuu kallioiden rakoihinkin 
ja kuluttaa niitä hiekan avulla avarammiksi. Se nakertaa 
enimmän kallioiden pehmeämpiä osia. Jos kallion päällä 
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on kestävämpää vuorilajia, kuluvat alemmat kerrokset nii- 
teissä nopeammin ja niin syntyy kattomaisia ulkonemia. 
Toisinaan muodostuu erämaassa ikäänkuin pöytiä; väliin sor- 
vaa tuuli kaukaa katsoen ihmisen muotoisia patsaita. Tuuli 
voi aikain kuluessa kuluttaa mahtavia vuoriakin. Niiden jät- 
teet ovat tasangoilla kuin vanhoja linnan raunioita. Erä- 
maan asukkaat sanovat niitä todistajiksi. 

Erämaissa erotetaan myös tuulen eroosio- j a akkumulaatio- 
alueet. Paikoin on tuuli vienyt hienomman hiekan muka- 
naan, ja maanpinta on laajoilla aloilla kalliota, jota rapautu- 
minen on lohkonut. Saharan Hammada on sellaista. Muu- 
tamilla seuduilla peittää kiviä ikäänkuin vernissa, joka tekee 
kivet koviksi ja kiiltäviksi. 

Tuuli kuljettaa löysiä aineita mukanaan: raskaampaa 
hiekkaa maanpintaa myöten ja tomua ilmassa. "Viimemai- 
nittua kulkeutuu tuulten mukana kauas erämaiden ulko- 
puolellekin. <y| 

Hiekkakinokset eli dyynit. 

Hiekka ajautuu tuulen mukana ja kasautuu kinoksiksi 
eli dyyneiksi. Ne kehittyvät aluksi kiven, pensaan tai 
jonkun muun esteen ympärille, jotka ovat tuulen voimaa vä- 
hän heikentäneet. Esteen eteen ja taakse keräytyy ensin 
hiekkaa. Sitten itse hiekkakinos estää tuulen ja hiekan va- 
paata kulkua maanpintaa pitkin. Yhä enemmän keräytyy 
hiekka kinokseen, joka kasvaa siten korkeaksi mäeksi. Tuu- 
len puoleinen sivu eli vasta sivu on niissä loiva ja s u o j a- 
sivu jyrkempi. Hiekkaa kulkeutuu tuulella vastasivulta 
suojasivulle, ja niin kinokset siirtyvät vallitsevan tuulen suun- 
taan. Ees Eandesin hiekkasärkät Ranskan länsirannikolla 
kulkevat 1 — 2 m, muutamin paikoin siirtyvät ne 20 — 25 m 
vuodessa. Hiekkakinosten korkeus on tavallisesti 20—30 m, 
mutta erämaissa on tavattu lähes 200 m korkuisiakin. 

Paitsi sisämaan hiekkakinosalucita, on myöskin meren- 
rannikoilla hiekkakinosseutuja. Rantavirtaus kuljettaa ra n . 
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nikoilla hiekkaa toisiin paikkoihin. Pakoveden aikana tai 
muuten veden alhaalla ollessa kuivaa hiekka, ja tuuli kuljet- 
taa sitä maalle. Se peittää alleen peltoja, niittyjä ja metsiä, 
jopa talojakin. Kauempana rannasta saavat ne kasvipeit- 
teen ja lakkaavat kulkemasta. 

Suomessa on kaksi suurempaa hiekkakinosaluetta: toi- 
nen on Karjalan kannaksella Koiviston ja Siestarjoen välillä, 
toinen ulottuu Pohjanlahden rannikkoa Hailuodosta ja I/i- 
mingasta Kokkolaan asti. Karjalan kannaksen kinokset 
ovat paikoin 20 m korkeita. Saksan rannikolla, Jyllannin 
niemimaan rannikolla, Hollannissa ja l>s Lan desillä on pai- 
koin laajoja dyyniseutuja. 

Toimimaat. Hienoin tomu kohoaa erämaan tuulten 
pyörteissä korkealle ilmaan ja kulkeutuu ympäristön aroille, 
joille se sateen tavoin laskeutuu. Kasvullisuus sitoo sen 
maahan. Siinä on vielä liukenevia ja jakautuvia mineraa- 
leja. Kun tomu 'kastuu sateella, alkaa se rapautua. Sitä 
auttavat myös kasvit. Mineraalit liukenevat, mutta kovet- 
tuvat jälleen, varsinkin kasvien juurien ympärillä muodos- 
taen putkia, joita yhdistää toisiinsa pehmeämpi multa. Ker- 
rostumat kasvavat vuosi vuodelta ja kasvien alaosat kuole- 
vat, ja niiden paikalle syntyy hienoja putkia, jotka tekevät 
tomumaan hyvin huokoiseksi. Sadevesi valuu nopeasti sen 
lävitse eikä pysyviä jokia muodostu sen pinnalle. 

Koska tomumaa on tavallisesti väriltään keltaista, sano- 
taan sitä Kiinassa keltaiseksi mullaksi eli lössiksi; pai- 
koin nimitetään sitä myös aro mullaksi, koska sitä kerros- 
tuu aroille. Kasvirikkailla seuduilla tulee pinnalle ruoka- 
multakerros. Sellaista maata sanotaan mustaksimul- 
laksi, jota on laajoilla aloilla Etelä-Venäjällä ja Länsi- 
Siperiassa. 

Laajin keltaisen mullan alue on Pohjois-Kiinassa ja Mon- 
golian itäosissa. Kerrostumat ovat siellä niin vahvoja, että 
joet ovat kaivaneet niihin paikoin 600 m syviä uomia. Nii- 
den seinämät ovat jyrkkiä, sillä löss-maa lohkeilee mieluim- 
min pystysuorasti, ja seinämät ovat siksi lujia, etteivät mu- 
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rene ja vyöry alas. Monet syrjäjoet laskevat pääjokiinsa 
tunneleissa. Maantietkin syöpyvät siellä syviksi kuiluiksi. 
Kiinalaiset kaivavat asuntojaan jokitörmiin. 

Tomumaita on myöskin Pohjois-Ämerikan preerioilla, Mis- 
sourista Texasiin saakka ja Kalliovuorten ja Sierra Nevadan 
välisillä ylängöillä. Etelä -Amerikan Pampas-tasangoilla, 
Euroopassa Reinin laaksossa, Tonavan laaksossa, B ohmissa, 
Galiziassa, Bukovinassa ja Venäjän aroilla on myös näitä 
kerrostumia. 



Hiekkakinos- ja löss-maisemat taloudelliselta kannalta 
katsottuina. 

Hiekkakinokset, varsinkin merenrannikoilla, ovat laihaa ja kuiva- 
luontoista maata, joka soveltuu huonosti maanviljelykseen. Kulkevat 
hiekkakinokset ovat paikoin vahingollisia, sillä ne valtaavat allensa niit- 
tyjä, peltoja ja talojakin. Les Landcsin hiekkakinokset ovat haudan- 
neet allensa kokonaisen kirkonkylän, joka nyt tulee näkyviin hiekka- 
selänteiden meren puoleiselta sivulta. Tanskassa on kylvetty dyyneille 
hiekkaa sitovaa ruohoa, ja kun ne siten ovat seisahtuneet, on niille 
istutettu metsää. 

Löss-maa on hedelmällistä, mutta kuivaperäistä. Hyvin kasteltuna 
antaa se runsaita satoja. Mustanmullan seudut Venäjällä ovat kuuluisia 
viljavuudestaan. Niitä ei miespolviin ole tarvinnut lannoittaa, ja ne 
kasvavat vieläkin hyvin. 



Jäävirrat maisemien muodostelijoina. 

Korkeilla vuorilla ei lumi sula keväälläkään, vaan kasau- 
tuu vahvoiksi jäämassoiksi. Kovan puristuksen alaisena 
muuttuu jää kuin hitaasti juoksevaksi nesteeksi ja alkaa laak- 
soja pitkin valua jäävirtoina vuoristojen alemmille rinteille, 
n^ssä jääkielet sulavat. Jään pohjaan kiinnittyneiden kivien 
ja hiekan avulla kuluttavat jäävirrat laaksoja ja muovailevat 
niitä pyöreäpohjaisiksi ja sileärinteisiksi. Poikkileikkauk- 
sissa on sellaisilla laaksoilla U-kirjaimen muoto. Laaksojen 
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pohjiin kaivavat jäävirrat suuria kuoppia, joihin jään sulattua 
syntyy järviä. Useimmat Sveitsin ja Pohjois-Italian alppijär- 
vet (Zurich- järvi, Geneve-järvi, Como-järvi, Garda-järvi) ovat 
jäävirtojen syventämiä laakson osia, Samalla tavalla ovat 
syntyneet monet Fennoskandiankin laaksojärvet (Tornion- 
järvi, Kilpisjärvi, Faanajärvi y. m.). Jäävirtojen kuluttavaa 
toimintaa sanotaan jääeroosioksi. 




Jäävirran muovailtuna U-laakso Skotlannista. 



Vuoripe rastasta jää repii kiviä, soraa, hiekkaa ja vuori- 
jauhoa sekä kuljettaa niitä laaksoa alas jäävirran pohjalla, 
jään sisässä ja jään pinnalla. Jos laakso on hyvin j>Tkkäsei- 
näinen, valuu sen rinteistä kiviä ja soraa jäävirran pinnalle ja 
kulkeutuu siinä jäävirran päähän. Jään sisään joutuu soraa 
sekä jään pinnalta että pohjalta. 

Jäävirta ei voi, kuten joki, lajitella kuljettamiaan aineita 
koon ja painon mukaan, vaan se sekoittaa kivet, soran, hiekan 
ja saven keskenään n. s. moreenisoraksi. Sitä kasau- 
tuu osaksi laaksojen sivurinteille s i v u m o r e e n e i k s i. 
Suurin osa kulkeutuu kuitenkin jäävirran suulle ja kasautuu 
siellä päätemoreeniktimmu iksi. Päätemoreenit tu- 
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levät sitä vahvemmiksi, mitä kauemmin jäävirran suu eli jää- 
kieli sulaa samalla paikalla. Jos ilmasto lämpiää, vetäytyy 
jääkieli ylemmäksi ja sinne alkaa kehittyä uusi päätemo- 
reeni. Toinen toistaan ylempänä sijaitsevat laaksoja patoa- 
vat päätemorecnit Alppien laaksoissa osoittavat, että niiden 
kohdalla ovat jään kielet kauan sulaneet. 




Moreenia. 



Maa jää. 



Napaseutuja peittävät laajat ja vahvat jääkerrokset. Ne 
kätkevät alleen kaikki maanpinnan muodot. Jos jää ei voisi 
liikkua, vahvenisivat napajäät vuosivuodelta. Mutta kovan 
paineen alla (jäämassat voivat olla aina 2 km vahvuisia) alka- 
vat jään reunat venyä sivuille ja katkeilevat jäävuoriksi na- 
poja ympäröivissä merissä. Merivirrat kuljettavat niitä läm- 
pimämmille seuduille sulamaan. Pohjoisnavan jääreunalta 
ja Grönlannin maajäästä kulkeutuvat jäävuoret aina New- 
Foundlannin matalikoille saakka. 

Maajää kulkee seutujen yli kuten tulvavesi. Sillä el ole 
mitään määrättyjä uomia; se kuluttaa sekä kalliomäkiä että 
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niiden välisiä laaksoja. Moreenisora kasautuu maajään 
pohjalla pyöreäselkäisiksi kummuiksi tai pitkiksi, maajään 
liikunta suunta a osoittaviksi selänteiksi. Jos maajään reuna 
sulaa maalla, syntyy sen kohdalla päätemoreenivyö- 
hyke. 

Parhaan käsityksen maajään toiminnasta saamme tutki- 
malla niitä seutuja, jotka jääkauden aikana ovat olleet jään 
peittämiä. 



j£ 



Maan historia. 



Maan historia jakautuu/ samoin kuin ihmiskunnan historiakin, kah- 
teen pääosaan : esihistoriaan ja varsinaiseen historiaan. 




Kivihiilikauden rämrkasvulli suutta. Tällaisista kasveista on raaakcrrok- 
rissa syntynyt kivihiiltä. 



Esihistorialliselta cli prekambriselta ajalta ei ole meille säilynyt 
mitään merkkejä kasvi- ja eläinkunnasta, josta päätellään, että tuskinpa 
silloin olikaan elämää maanpinnalla. Historiallisella ajalla syntyneissä 
vuori laji kerrostu missä tapaamme sensijaan kivettyneitä kasvien ja eläinten 
osia, joita sanotaan yhteisellä nimellä fossiileiksi. Kaikkiaan tunne- 
taan noin 100000 kivettynyttä, erilaista, sukupuuttoon kuollutta eläintä. 
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Kivettymät eli fossiilit ovat maan historian kirjainmerkkejä. Niistä tutki- 
vat oppineet maan kehitystä eri aikoina. 

Varsinaisessa maan historiassa erotetaan seuraavat maailman aika- 
kaudet: paleotsoincn eli vanha-aika, mesotsoinen eli 
keskiaika ja kenotsoinen eli u u s i a i k a. Paleotsoinen aika 
on luurangottomien, mesotsoinen matelijain ja kenotsoinen nisäkäseläinten 
valtakausi. 




Maisema jurakaudelta. 

Kuvassa näkyy: a) palmuja; b) lent olisko; c) sagopalmuja; d) alkuiin tu;. 

(Arehaeopteryx) ; e) araukarioita; i) belodon; g) kalalisko; h) brontosaurus 

eli hirmulisko; i) käpypalmuja; k) näkinkenkiä; 1) meduusuja; m) koralleja; 

n) belem niittejä; o) merilahtiä. 



Nämä aikakaudet jaetaan pienempiin ajanjaksoihin n. s. kausiin. Pa- 
leotsoisella ajalla oli kambrinen, siluurinen, devoninen, k at- 
boninen eli kivihiilikausi ja perminen kausi. Meso- 
tsoinen aika jakautuu trias, j n r a ja liitukauteen. Kenotsoinen 
aika käsittää tertiääri- ja kvartäärikaudet. 

I. Paleotsoisella aikakaudella kerrostui sen aikuisten merien pohjiin 
ja rannoille vahvoja hiekkakivi-, kalkki- ja konglomeraattikerros tumia. Su- 
lia maan aineksia tunkeutui raoista maan pinnalle muodostaen jähmettyes- 
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sään graniitteja, diabaaseja ja dioriitteja. Kalkki- ja hiekkakivikerroksissa ta- 
vataan paikoin runsaasti sukupuuttoon kuolleiden eläinten kuoria, esim. 
trilobiitteja, lonkerojalkaisia, omituisen näköisiä grip- 
toliitteja, ortokeratiitteja ja piikkinahkaisia. Devo- 
mkauden merissä asui jo kaloja; ne olivat panssarikaloja, kiillesuomui- 
sia ja rustokaloja. Paleotsoisen ajan lopulla ilmautuivat ensimmäiset 
nelijalkaiset eläimet, jotka kuuluivat sammakkoihin. 

Paleotsoisella ajalla kasvoi runsaasti itiökasveja. Kivihiilikaudella oli 
kasvikunnan kehityksen loistokausi. Lämpimässä ja hiilihapporikkaassa 




Tertiääri kauden maisema. 

Se esittää: a) lehtipuita, b) kortekasveja, c) saniaisia, d) viuhkapalmuja, 

e) palmuja, f) elefanttia, g) sarvikuonoa, h) siralivia, i) virtahepoa, k} 

mastodonttia, 1) palmuja, m) sebraa ja n) jätti! äishirveä. 



ilmastossa kehittyi sankkoja metsiä. Varsinkin kosteilla mailla, kuten jär- 
vien ja merien rannoilla ja jokivarsilla kasvoi lieko-, korte- ja s a- 
niaispuita, jotka olivat^kaikki itiökasveja. Kun puut kaatuivat ja 
peittyivät liejuun, kivettyivät ne maakerroksissa kivihiiliksi. Nyt kaive- 
taan sen ajan rikkaan kasvikunnan tuotteita käyttövoimaksi tehtaisiin ja 
kulkuneuvoihin sekä lämmity saineiksi huoneisiin. 

2. Mesotsoisella ajalla kerrostui myös mahtavia hiekkakivi-, kalkki - 
ja Hitu kerroksia. Johtoki vettymistä, joiden avulla tunnetaan, millä ajalla 
vuorilajikeiros on syntynyt, mainittakoon mustekalain sukuun kuuluvat 
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amniomitit ja lyijykynän muotoiset belemniitit, joita kansa paikoin sanoo 
»ukonnuoliksi». 

Mesotsöisella ajalla eli paljon matelijaeläimiä, joista toiset olivat ker- 
nissään jättiläis kokoisia. Merissä cli kalaliskoja ja joutsenliskoja, maalla 
18 — 36 tn pituisia hirmuliskoja, joista toiset olivat kasvinsyöjiä, toiset lihan- 
syöjiä petoliskoja. Suurimmat n. s. brontosaurukset olivat 36 
m pitkiä, 12 m korkeita ja noin 40000 kg painoisia. Jurakcrrostu mistä On 




Mioccniajan mastodontti. 



löydetty alkulinnun. Archaeopteryxlitnographica'tihyviii säilynyt luuranko. 
Mesotsoisen ajan lopulla oli jo alkunisäkkäitäkin, etupäässä pussieläimiä. 
Itiökasvien ohella kasvoi tällä aikakaudella jo yksi- ja kaksisirkkaisia 
sekä monisirkkaisia siemenkasveia. Liitukauden metsissä oli jo tammia, 
pyökkejä, kirsikkapuita, leipäpuita, palmuja, a t a- 
lioita ja plataaneja 

3. Ken otsoisen ai kakau d en ens i mmäiseUä kau della eli tertiääri aj ai I a sai - 
vat mantereet melkein nykyiset raj apiirteensä. Paleotsoiiella ajalla oli enin- 
osa kuivaa maata eteläisellä pallon puoliskolla. Pohjoisella oli paljon 
merta, m. m. suurin osa Eurooppaa oli meren peitossa Mesotsöisella aika- 
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kaudella väheni maa eteläisellä ja lisääntyi pohjoisella pallon puoliskolla. 
Tcrtiäärikaudella vetäytyi meri pääasiallisesti nykyisiin valtameriin ja me- 
riin. Tällä aikakaudella syntyivät suurimmat vuorijonot, esim. Alpit, Kau- 
kasus vuoret, Himalaja ja Andit. Maan tuliperäiset voimat olivat kiih- 
keässä toiminnassa, silloin syntyi m. m. paljon tulivuoria. 

Tertiääriä] alla oli vielä Euroopassakin lämmin ilmasto. Palmuja ja 
leipäpuita kasvoi täällä ja Grönlantikin oli metsien peittämä. 

Tertiääriä] an eläinkunta oli lajirikas. Tunnetaan tältä ajalta ainakin 
3000 eri hyönteislajia. Suuret matelijat olivat kuolleet sukupuuttoon, 
mutta lintuja ja nisäkkäitä oli paljon. Sikoja, kameelieläimiä, 
hirviä, virtahevosia, sarvikuonoja, eleiantteja 
ja hevosen sukuisia kavioeläimiä samoili m. m. sen ajan 
maisemilla, Kenotsoisen aikakauden toisella kaudella ilmatui ihminen- 
kin elämän näyttämölle. 

Kvartäärikaudella kylmeni ilmasto niin, että pohjoismaat peittyivät 
maajään olle. Lämpimämpään ilmastoon tottuneet eläimet ja kasvit joko 
kuolivat sukupuuttoon tai siirtyivät lämpimämpiin seutuihin. Jääkauden- 
kin aikana cli vielä Euroopassa suuria, nyt jo sukupuuttoon kuolleita eläimiä, 
kuten mammutti, villakarvainen sarvikuono, luolakarhu, alkuhärkä ja jät- 
tiläishirvi . 



Maapallon ikä. 

Maan ikää on koetettu määrätä monella tavalla, rnutta tulokset ovat 
olleet hyvin eriäviä. Toiset tiedemiehet laskevat maan ikää kerrostumien 
vahvuudesta, Koloracto-j oki on esim. kaivanut merenpohjalla syntyneisiin 
kerrostumiin noin 2 km syvän uoman. Kun tiedetään, että metrin vahvui- 
nen kerros Heltyy nykyajan meriin vähintään 2900 vuodessa, enintään 
menee siihen 22700 vuotta, niin Kolorado-joen seinämien vahvuisten ker- 
rostumain kasvamiseen on mennyt vähintään milj. vuotta. Multa, maa- 
kerrosten yhteinen vahvuus tekee 30000 metriä, jos kuluminen lasketaan 
pois. Näiden kaikkien geologisten aikakausien kerrostumien kasvamiseen 
on mennyt vähintään 87, enintään 680 milj, vuotta. 

Tässä esitetyssä kellon taulussa merkitsee 24 tuntia maapallon koko 
ikää eli geologista vuorokautta. Siitä nähdään eri kausien pituus toisiinsa 
ja maan koko ikään verrattuna, Prekambrinen eli esihistoriallinen aika on 
kestänyt 12 tuntia eli puolet maan iästä, paleotsoinen 8 tuntia, mesotsoinen 
3 tuntia ja kenotsoinen 1 tunnin. Ihmisen aikakausi eli kvart ääri aika käsit- 
tää vain muutamia minuutteja. 
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Geologinen vuorokausi eli maapallon ikää osoittava diagramma, josta sel- 
viävät eri geologisten kausien suhteelliset pituudet Prekambrinen aika 
sisältää 12 [tuntia, paleotsoinen 8, mesotsoinen 3 ja tertiääriaika 1 
tunnin. Hieno valkea viiru esittää ihmisen aikakautta. 
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Suomen pinnanmuodostus jääkaudella. 



Jään leveneminen. 



Jääkaudella oli niin kylmä ilmasto, että koko Pohjois- 
Kurooppa ja osa Keski-P.uroopasta sekä Pohjois-Amerikan poh- 
joiset osat olivat kokonaan maajään peitossa. Suomikin oli 




Maajään leveneminen Euroopassa. 



silloin noin 2 km vahvuisen jääkerroksen alla. I^aajimmil- 
laan ollessaan ulottui maajää Venäjän keski-osiin, Pohjois- 
Saksaan ja Hollantiin saakka. Brittein saaret olivat melkein 
kokonaan jään peitossa. Pohjois-Amerikassa ulottui maajää 
suurten järvien eteläpuolelle. Maajää liikkui hiljalleen var- 
sinkin reunoilta, ja liikkuessaan se muovaili maanpintaa. 
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Pyörökalliot ja kallioaltaat. 



Maajään eroosiokykyä todistavat meillä n .s, pyörökal- 
liot. Jää on pyöristänyt ja silittänyt särmikkäät kallio- 
mäet. Varsinkin se mäen sivu, mikä on ollut jään liikettä 
vastassa, on kulunut loivaksi ja sileäksi. Jään pohjaan kiin- 
nittyneet kivet ja sora on niihin uurtanut yhdensuuntaisia 
naarmuja, joista nähdään, mihin suuntaan maajää on kulke- 




Maajään muovailema pySrökallio. 



uut. Toisin paikoin on se pyöristellyt korkeiden vaarojenkin 
päitä ja rinteitä, Maajään muovailemia pyörö- eli silokal- 
lioita tavataan melkein kaikkialla entisen maajään levenemis- 
alueilla. 

Maajää on kaivanut kallioperustaan altaita niihin paik- 
koihin, missä vuoriperusta on ollut särkynyttä tai hyvin löy- 
hää kivilajia. Sellaisissa kallio kuopissa sijaitsevat useimmat 
järvemme. 
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Pohjamoreenimäet ja selänteet. 



Maa jää ei jaksanut viedä kaikkea moreenisoraa mukanaan 
jään reunalle saakka, vaan kerrosti sitä jään pohjan alle ja 
muovaili sillä maisemia loivapiirteisemmiksi, että ne eivät 
olisi kovin vastustaneet maajään liikettä. Kalliokukkulain 
ympärille keräsi se soraa ja pyöristeli sillä kukkulat pyöreä- 
selkäisiksi. Moreenikummuissa, joita on paljon meidän 
maassamme, on tavallisesti kalliosydän keskellä. 

Keski-Suomen mä kimaise millä on lukuisasti moreenimäkiä 
ja niiden seassa pyöristeltyjä kallio kumpu ja ja vaaroja. 

Selänteet ovat soikeita, pitkiä ja maajään liikesuuntaa 
osoittavia moreenimäkiä. Ne ovat 2 — 30 m korkuisia, 50 — 300 
m levyisiä ja 100 — 3000 m pituisia, muodoiltaan makaavaa 
hyljettä muistuttavia moreenimäkiä. Niiden välillä on 

soita ja järviä. Pie- 
net järvet j a isojen 
järvien lahdet ovat 
selänteiden suuntai- 
sia. Selännemaisema 
| on kuin jättiläisau- 
ralla kynnetty pelto, 
jossa vakoharjoina 
ovat selänteet j a va- 
koja niiden väliset 
järvet ja suot. Maa- 
jää on ollut se jät- 
tiläisaura, joka niitä 
on kerran kyntänyt. 




Siirtolohkare. 



Siirtolohkareet. 



Kaikkialla maassamme tapaamme inahtavia irtonaisia 
kallio lohkareita kuin viskattuina maanpinnalle. Toiset niistä 
ovat moreenimäkien päällä, toiset soilla tai järvissä. Jos ne 
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ovat lähellä kirkkoa, sanoo 
kansa niitä jättiläisen linkoa- 
miksi. Nämä siirtolohkareet- 
kin ovat maajään kuljetta- 
mia. Meille ovat jäät tuo- 
neet kivilohkareita Ruotsista 
saakka ja Suomen helposti 
tunnettavia rapakivimöhkä- 
leitä ovat jäät kuljettaneet 
Viroon asti. 

Salpausselkä. 

Maajään reuna jään sula- 
miskaudella seisoi kauan ny- 
kyisen Salpausselän 
kohdalla. Siihen ajautui vä- 
hitellen suuria sora- ja hiek- 
kamaana. Niitä tuli sekä jään 
I k »hjalla että jään sisässä. 

Kun jään reuna suli, vierivät ja kerrostuivat jäähän sekoit- 
tuneet kivet, sora ja hiekka epätasaisiksi selänteiksi jään reu- 
nan eteen. Salpausselän nimen se on saanut sentähden, 
että se patoaa järviä ja järvireittejä, Ison Salpausselän ta- 
kana on n. s. Pieni Salpausselkä. 




Hiidenkirnu, Sulamisvesien kehroit- 
tamu silsäseinäincn, kirnun muo- 
toinen syvennys kalliossa. 



Hiekkakankaat ja harjut. 

Maajään sulaessa laski jäältä suuria vesivirtoja. Ne kul- 
jettivat mukanaan kiviä, soraa ja hiekkaa. Hienoin hiekka 
kulki veden mukana jokien suille ja levisi laajoiksi suistoiksi. 
Siten syntyivät hiekkakankaat. Väkevät virrat kierittelivät 
kivet pyöreiksi vieri n kiviksi. Vierinldvisora ja hiekka 
täytti jäätikköjokien kuilut. Kun sitten jää suli, jäi jäätikkö- 
jokien paikoille kaltaisia ja pitkiä hiekkaharjuja. Ne 
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ovat usein niin kaitaisia, että maantie parahiksi mahtuu nii- 
den selkään. Ne kulkevat paikoin penikulmittani yhtäjak- 
soisina jonoina halkoen järviä, soita ja maita. Toisin paikoin 
ovat ne katkeilleet yksinäisiksi hiekkakummuiksi. Harjujen, 
sivuilla on tavallisesti syviä kuoppia. Harjumaisemat ovat 
usein kauniita. Erityisesti mainittakoon tässä Punk a- 
harju ja Keisarinharju. 




Vierin k i v iha ri u ,^* 

V- 

Suomi meren peittämänä. 



Jään sulaessa seurasi meri pakenevan maajään reunan 
perässä peittäen lopuksi alleen suurimman osan maastamme. 
Kun jää oli kokonaan sulanut, oli ainoastaan maamme poh- 
joisosa kuivana maana, ja muutamat Keski-Suomen korkcim- 
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mat kukkulat kohosivat saarina. Sitä merta sanotaan Yol- 
dianmereksi, erään sen rannoilla eläneen näkin kengän 
mukaan. Vähitellen alkoi Suomi kohota merestä, ja sitä 
kohoamista jatkun vieläkin. 




Suomi meren peittämällä. 



Savimaat. 



Maajäältä tulevat joet toivat mereen myös savea ja hienoa 
kivijauhetta. Se kulki veteen sekautuneena kauemmaksi 
mereen ja kerrostui matalan meren pohjaan. Kesällä olivat 
virrat vuolaampia, jane toivat silloin karkeampaa ainesta kuin 
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talvella. Siitä johtuu 
Yoldianmeren poh- 
jaan muodostuneen 
saven kerroksellisuus, 
laajimmat savitasan- 
got ovat Pohjanlah- 
den rannikoilla. Savi- 
maita on myös lou- 
nais-, Etelä- ja Keski- 
suomessa jokien ja 
järvien rannoilla sekä 
matalilla mailla. 



Jääkausi ja ihmisen 
talous. 

Ennen jääkautta 
oli Suomessakin niin 
lämmin ilmasto, että 
lämpimien maiden puulajit viihtyivät täällä. Maa oli re- 
hevän kasvullisuuden peitossa, ja maan pinnalla oh vahva, 
musta, ruokamultakerros. Mutta jääkauden maajää myllersi 
maan; se vei mennessään ravitsevan ruokamullan tai sotki 
sen soraan; se kuori paikoin rapautumissorankin, niin että kai- 
hot paljastuivat. Toisiin paikkoihin se kasasi soraa moreeni- 
kummuiksi. Vaikka meillä on rakennettu paljon taloja ja kyliä 
moreenimäkien ja selänteiden rinteille, eivät nämä soramaat 
ole erittäin hedelmällisiä peltomaita. Ne ovat hyvin kivistä 
maaperää, johon on peltoa vaikea kuokkia. I^aihaa maata 
ovat myös hiekkakankaat ja harjut. Ne laskevat helposti 
sadeveden lävitsensä ja maanpinta pysyy kuivana, Sentäh- 
den harjuilla ja hiekkakankailla viihtyvät vain kuhmutta kes- 
tävät kasvit (jäkälät, kanervat, puolukat). Harjujen sivuilla 
ja kankaiden liepeillä on paikoin saven sekaista hienoa hiekka- 
maata, joka on viljelyskelpoista. Parhaat viljelysseudut 




Savi- ja hiekkakerrosten leviäminen Suomessa. 
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ovat meillä savimailla. Savi on hedelmällistä maata, kun sitä 
vaan hyvin muokataan. Se ei laske kosteutta haihtumaan 
niin helposti kuin hiekka. Savitasangoilla ovat meillä laajim- 
mat peltomaat (Isonkyrön pellot). 

Vaikka maa jää on pilannut maaperäämme tekemällä sen 
karuksi, on se toiselta puolen kaunistanut maatamme luke- 
mattomilla järvillä ja reiteillä. Se on kaivanut kuoppia 
vuoriperustaamme ja padonnut soralla vanhoja laaksoja, jotka 
sitten ovat vedellä täyttyneet muuttuen j arviksi. - 



Vuoriperustan peite eri alueilla. 

Vuoriperusta ei ole kaikkialla maanpinnalla näkyvissä, 
useimmiten on se irtonaisten maalajien tai jään peittämä. 
Vuoriperustan verho vaihtelee alueittain, riippuen siitä, mitkä 
voimat milläkin seuduilla maanpintaa enimmän muovailevat. 

1. Kylmillä seuduilla, napamaissa ja korkeilla vuorilla, on 
maa jään peittämää. Maan molempien napojen ym- 
pärillä leviävät laajat, vahvat jääkentät, jotka nähtävästi kät- 
kevät alleen merenpinnan yläpuolelle kohoavia maita. Grön- 
lannin sisämaan jäätikkö on yksinään 2 milj. km 2 laajuinen. 

2. Atlantinmeren molemmilla puolilla, arktisessa ilmas- 
tossa, on laajoilla aloilla paljaita kallioita. Niitä 
on Hudson-lahden ympärillä, Skotlannin ylängöllä, Norjassa 
ja papissa. Kalliot ovat enimmäkseen silitettyjä ja uurteisia. 
Niissä on paljon maajään pyöristelemiä ja siloittamia pyörö- 
kalhoita. Maajää on jääkaudella vienyt näistä seuduista 
enimmän osan irtonaisia maalajeja, ja sulaessaan on se jättä- 
nyt kalliot paljaiksi. 

3. Edellämainitun jäätikköeroosio -alueen ympärillä on 
kerrostusalue, johon maajää ja sulamisvedet ovat 
kuljettaneet morecnisoraa, vierinkivisoraa, 
hiekkaa ja savea. Siihen alueeseen kuuluvat m. m. 
Yhdysvaltain pohjoisosat, Skandinavian niemimaan alakin- 
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niat osat, Suomi - paitsi Lappi — , Luoteis-Venäjä, Viro ja 
sen naapurimaat sekä Pohjois-Saksa. 

4. E 1 1 u v i u m i- eli r a p a u t u m i s m a a on synty- 
nyt siten, että rapautumistulokset ovat jääneet paikoilleen 
kiinteän kallion päälle . Kuumassa ilmastossa peittää vuoria 
usein vahva rapautumissora. Lauhkeassa ilmastossa on 
savipeite hyvin yleinen. Se on paikoin hiekan sekaista 
ja rautaoksidin värjäämää. Elluviumimaita on Kiinassa, 
Siperiassa, Yhdysvaltain itäosissa ja Kaliforniassa, Keski- ja 
Etelä -Euroopassa sekä Australiassa. Se on hyvää viljelys- ja 
metsänkasvumaata. 

Päiväntasaajan seuduilla peittää kallioita tiilenpunainen 
lateriitti, joka myös on rapautumamaata. Laajimmat 
lateriittimaat ovat Amazonin ja Kongon varsilla. 

5. Tulvamaat eli a 1 1 u v i a a 1 i m a a t syntyvät jokien 
kuljettamasta hiekasta ja liejusta. Suistomaat kuuluvat niihin. 

6. Erämaaseuduilla vaihtelevat kallio- jaki vikko-, 
erämaat 1 e n t o h i e k k a-a 1 u e i d e n kanssa. Edellisiltä 
vie tuuh kaiken irtonaisen aineksen j a jälkimmäiselle kasaa sitä. 
Aroseuduilla on maaperä enimmäkseen tuulen kerrostamaa 
hienoa hiekkaa. Lasku Uomilla alueilla peittyy maanpinta 
paikoin suolakerroksella. Kivikko- ja hiekka-erämaat sekä 
suola-arot ovat viljelykselle sopimattomia. 

Luettele erämaat ja näytä ne kartalta. 

7. To nm m a a on syntynyt tuulen tuomasta pölystä ja 
kasvien tähteistä. Niitä on erämaiden liepeillä. Laajimmat 
toimimaat ovat Kiinassa, Amerikan preerioilla, Pampas-tasan- 
golla ja Etelä-Venäjällä. Toimimaa on hyvää viljelysmaata, 
kun se vain saa kylliksi sadetta. Venäjän mustanmullan 
seutu on toimimaata. 

8. Korallihiekka peittää useita valtamerien ma- 
talia s aar ia . Merien r an n ikoill a pe i ttä vä t k allio poh j aa millo in 
kivet ja hiekka, milloin taas pehmeä lieju. Tulivuorten lähis- 
töillä peittää tuhka jähmettyneitä laavakenttiä. 

9. Kasvien lahotessa muodostuu maanpinnalle kasvijät- 
teistä musta hu muskerros, joka on erittäin hedelmäl- 
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lista maaperää. Kanilla maalla ja kylmässä tai kuivassa 
ilmastossa se on ohuempi kuin kuumissa maissa, hedelmälli- 
sellä maalla ja kostea&sa ilmastossa. Jos kasvit lahoavat 
veden alla, eivät ne hajaudu niin pian kuin ilmassa, ja silloin 
muodostuu suo turvetta. 



Maisemamuodot. 

Sisäisten ja ulkoisten voimien yhteisvaikutuksesta syn- 
tyvät erilaiset maisemat. Ne eroavat toisistaan syntynsä, 
muotojensa ja asemansa puolesta. 

Tasangot. Harvoin on maanpinta aivan tasainen niinkuin 
tyyni merenpinta. Mutta milloin epätasaisuus on niin pieni, 
että maiseman horisontti on lähes yhtä avoin kuin me- 
rellä, voimme maisemaa sanoa tasangoksi (Pohjan- 
maan tasanko) . Puolitasangolla eli »peneplaanilla» 
on tasaisella perustalla pieniä mäkiä, jotka tekevät maiseman 
vähän epätasaiseksi (Suomen järvialue). Nuoret tasangot 
syntyvät irtonaisista maalajeista: sorasta, hiekasta, savesta 
ja mudasta, joita tuuli ja vesi on maanpinnalle kerrostanut ja 
niillä maan epätasaisuuksia tasoittanut. 

1. Mudan ja hiekan täyttämät järvet 
ovat tasaisimmat kaikista tasangoista. Jos esim. suuri joki 
juoksee järven läpi, tuo virta vähitellen järveen niin paljon 
mutaa, että järvi täyttyy ja muuttuu tasangoksi. 

2. Jokitasankoja syntyy laaksoihin jokien alajuok- 
suille, missä virta on jo niin hiljainen, että se ei jaksa pitää 
laaksoa puhtaana, Jokitasangoilla kulkee joki kiemurrellen 
omien kerrostumiensa päällä koskettaen vain mutkapaikoissa 
laakson kallioseiniin. Näihin kuuluvat myös hienosta mu- 
dasta, savesta ja hiekasta syntyneet suisto tasangot, jotka 
ovat täyttäneet suuria meren lahtiakin (Lombardian tasanko, 
Hindostanin alanko). 

3. Merenrantatasangot syntyvät meren kerros- 
tamasta mudasta ja hiekasta. Ne ovat milloin kaitaisia, mii- 
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loin leveämpiä, hiukan mereen viettäviä maisemia. Nega- 
tiivisen rannan siirtymisen yhteydessä syntyy usein tasan- 
koja (Pohjanmaan tasanko). 

i. Kuivilla aroseuduilla on kokonaisia suola järviä ja sisä- 
meriä kuivunut ja niiden pohjalle on syntynyt tasankoja 
(Unkarin tasanko), 

5. Laakatasangot eli taffelimaat. Edellä- 
mainittujen nuorten tasankojen ohella, joiden maaperä on 
vieläkin möyheää, on n. s. sediraenttisistä vuorilajeista synty- 
neitä tasankoja. Ne ovat olleet aikoinaan merenpohjana, 
joka nähdään siitä, että niiden kerrostumissa on paljon meri- 
eläinten kuoria. Maa on sitten kohonnut merestä, ja kun poi- 
mun tumisia ei tapahtunut, ovat vuorikerrokset vielä alkuperäi- 
sessä, vaakasuorassa asennossa. Venäjän laakamaa, Afrikka, 
Arabia, De kanin ylänkö ovat m. m. sellaisia taffelimaita, 

6. Vanhat tasangot. Jos kuluttavat voimat saavat 
tehdä riittävän kauan tasoittavaa työtään vuoristoissa, kulu- 
vat korkeimmatkin vuorimaisemat maan tasalle, muuttuvat 
tasangoiksi. Sellaisia sanotaan vanhoiksi tasangoiksi, koska 
niiden muodostumiseen tarvitaan tavattoman pitkä aika. 
Niillä kohoaa usein kalliomäkiä, jotka ovat hyvin kestävien 
vuorien viimeisiä tynkiä. Jos sellaisia kalliomäkiä on tiheässä, 
voimme maisemaa nimittää puolitasangoksi. 






Vp 



Mäkimaisemat. 

Fuolitasangon ja mäkimaiseman välillä on vain asteittai- 
nen ero. Mäkimaalla on tiheämmässä ja suurempia mäkiä 
kuin puolitasaugolla. Toisin paikoin eivät kuluttavat voimat 
ole kerinneet kokonaan tasoittaa vuoristoja. Niillä seuduilla 
ovat kalliomäet entisten vuorien tähteitä. Hiekkakinos- 
eli dyy n imaisemat ovat tuulen synnyttämiä, Mata- 
loilla rannikoilla ajaa merituuli maalle ratinan kuivunutta 
hiekkaa, joka keräytyy yhdensuuntaisiksi kinoksiksi, dyy- 
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neiksi. Rannikkodyynit ovat harvoin 50 — 60 m korkeammat, 
mutta erämaissa kasvavat ne toisinaan 1-50— 2Ö0 m korkeiksi. 

Pohjamoree n imaisemia on entisen maajään 
levenemisalueilla. Vahvojen, hiljakseen kulkevien jäämasso- 
jen alla on moreenisora keräytynyt pyörc ase Ikäisiksi kum- 
muiksi tai pitkiksi maajään liikesuuntaa osoittaviksi selän- 
teiksi, drumlineiksi, joiden välillä on syvennyksissä soita ja 
järviä. Pohjamoreenimaiscmia on Suomessa hyvin paljon. 
Maamme järvialueet kuuluvat suurimmaksi osaksi niihin. 

Pääteinoree n imaisemat ovat syntyneet maa- 
jään reunalla. Jään sulaessa on vierin kiviä ja hiekkaa ka- 
sautunut sen reunalle kumpurivciksi. Yksityisten kumpu- 
jen ja harjujen korkeus nousee harvoin yli 100 m. Mäkien 
välillä on lampia ja järviä. Suomen molemmat Salpausselät 
ovat päätemoreenirnaisemia. 

Vuoristot. 

Korkeussuhteisiin nähden jaetaan maapallon vuoristot 
seuraaviin ryhmiin : 

a) matalat vuori- ja kukkulamaat, b) 
keskikorkuiset vuoret ja c) alppivuoret. 
Näiden välillä ei ole mitään määrättyjä korkeuslukuja, vaan 
jakoperustana ovat korkeuden ohella vuoristojen muodot. 
Matalien ja keskikorkeiden vuoristojen rajana pitävät 'useat 
tutkijat 500 m korkeuskäyrää. 

Syntynsä puolesta jaetaan vuoristot: tektonisiin 
vuoriin, kasautumavuoriin ja eroosio- 
vuoriin. 

Tektomset vuoret ovat syntyneet maankuoren liikkeistä. 
Ne ovat joko maankuoren poimuja eli poimu vuoria tai mur- 
tuma- eli lohkovuoristoja, jotka ovat syntyneet maankuoren 
siirroksille. 

Po irnuvuoret. Jos vaakasuorat vuorikerrostumat 
ovat joutuneet sivuilta tulevan puristuksen alaisiksi, ovat 
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kerrokset kohonneet aaltomaisiksi poimuiksi. Jos poimuu- 
tuminen on ollut heikko, on syntynyt yksinkertaisia 
v u o r i j o n o j a, joiden selänteetkin ovat nuoremmista 
vuorilajcista muodostuneet. Jura-vuoristossa esim. on 160 
vuoripoimua, joista pisimmät ovat limittäin. Jos kulkee vuo- 
riston poikki saa kavuta 12 eri harjanteen yli. 

Poimuutumisen voimakkuus ilmenee poimujen korkeu- 
dessa ja asennossa. Harvoin on poirnuutumineii tapahtunut 
tasaisesti, niin että poimut olisivat samankorkuisia ja yhtä 
paljon kokoonpuristuneita. Epätasaisesti poitmmtuneissa 
ovat muutamat poimut suurempia. 

Yhtyneissä poimu vuorissa ovat keskimmäi- 
set poimut vanhoja, kiteisiä vuorilajeja, josta nähdään, että 
poirnuutuminen on kohdannut syvempiäkin maakerroksia. 
Keskipo imujen eli sydänvyöhykkeiden molemmin puolin 
ovat nuoremmista vuorilajeista syntyneet reunavyöhykkeet. 
"Epäsuhteisissa poimuvuorissa ei ole toista reuna- 
vyöhykettä. Itä -Alpeilla on m. m. molemmat reunavyöhyk- 
keet, mutta Keski-Alpeilta puuttuu eteläinen reunavyöhyke. 

Poirnuutuminen on ollut toisinaan niin voimakas, että 
vuo rike rrokset ovat kohonneet korkeille la skok sille ja kään- 
tyneet toiselle sivulle vuorikerrosten päälle. Kun pöimuutu- 
ininen tapahtuu hitaasti, kerkiävät poimuvuorten harjanteet 
kulua ennenkuin vuoristo valmistuu. Jäljellä olevien vuori- 
kerroksien asemasta voidaan kuitenkin päättää, miten poi- 
muutuminen on tapahtunut. 

Edellä on jo esitetty, että poimuvuoret muodostavat maanosien selkä- 
rangat. Niihin kuuluvat maapallon enimmät vuoret. 

Mitä poimuvuoria on Amerikan mantereella? 

Mitä poimu vuoria on Afrikassa? 

Käytä kartalla eri poimu vuoristot sillä poimeu tuma- vyöhykkeellä, joka 
ulottuu Biskajan lahdesta Tyyneen mereen. 

Lohkovuoristot. Hyvin laajoilla aloilla ovat maan- 
pinnan halkeilemiset, ja murtumaviivoja pitkin tapahtuneet 
liikkeet enimmän muuttaneet maan pintamuotoja. Toisia 
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maanpinnan osia on vajonnut ympäristöään alemmaksi, toiset 
ovat pysyneet liikkumatta paikoillaan. Horstivuoristot ovat 
juuri sellaisia vajoamatta jääneitä maita, joiden ympärillä 
sijaitsevat seudut ovat vajonneet. Ivohkovuoria on 'syntynyt 
sekä laakamaille että vuoristoihin. Poimuvuoretkin ovat pai- 
koin murtuneet j a osia niistä on vajonnut. 

Kasautumavuoret. Tulivuoret kuuluvat niihin. 
Maan sisällä sulina säilyneet aineet pursuavat niistä maanpin- 
nalle ja kasautuvat keilamaisiksi vuoriksi. Niitä on kaikilla 
maanpinnan korkeus vyöhykkeillä. Valtamerien syvyydestä 
pistää niitä esille, tasangoilla, ylängöillä ja korkeilla vuorilla- 
kin on tulivuorten kekoja. Korkeimmat niistä kohoavat noin 
5000 m ympäristöstään. Niinpä Kliutshewskaja Sopka 
Kamtshatkalla on 4800 m korkuinen, Kilimandsharo Itä- 
Afrikassa on yhtä korkea, kun otamme huomioon, että se 
on 1200 m korkealla ylängöllä. Vesuvius on vain 1300 m 
korkuinen. 

Mitä tulivuoria on Euroopassa? 

Eroosio vuoristot. Eaaka- eli taffelimaisemilla ko- 
hoaa usein pöytämäisiä vuoria tasankojen keskeltä. Ne ovat 
viimeisiä eroosio tähteitä. Jos pehmeämpien vuorilajien päälle 
on johonkin paikkaan muodostunut kovempi peitekerros, on 
se suojannut alla olevia pehmeämpiäkin vuorilajeja kulutuk- 
selta. Pöytävuorten rinteet ovat jyrkkiä, porrasmaisesti ko- 
hoavia. Laaksot jakavat vihdoin pöytävuoretkin paloihin, ja 
vähin erin nekin kuluvat ja tasoittuvat. ^-, 

Vedenjakajat. 

Juoksevan veden eroosio kaivaa vuoristoihin laaksoja, joita 
myöten vedet virtaavat meriin tai la skuttomille alueille. Eroo- 
sio muovailee pienoismuotoja suurmuotoihin. Kullakin joella 
on oma alueensa, jolta se kerää kaiken juoksevan veden. Joki- 
alueita erottavat toisistaan vedenjakajat. Ensi luokan 
vedenjakajat erottavat eri valtameriin laskevia vesistöjä toi- 

7 
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sistaan. Toisen luokan vedenjakajat ovat saman valtameren 
eri osiin laskevien vesistöjen välillä. Kolmannen luokan 
vedenjakajat erottavat samaan mereen tai laskutto mille 
alueille eri suilla laskevia jokia. Näiden ohella on vielä alem- 
pien luokkien vedenjakajia. 

Vedenjakajina ovat useimmin vuoristojen korkeimmat 
harjanteet, jolloin niitä sanotaan haijaniieveden ja- 
kajiksi. Usein mutkittelee vedenjakaja harjanteelta toi- 
selle laaksojenkin yli. Siellä on silloin laaksoveden- 
jakaja. Monin paikoin on vedenjakaja alempana kuin ne 
seudut, joiden läpi vedet virtaavat. Niinpä Brahmaputra ja 
Indus alkavat Himalajan takaiselta ylängöltä noin 4000—5000 
m korkeudelta ja puhkaisevat vuoriston, jonka solatkin ovat 
6000 m korkeudella. Tasankovedenjakajat ovat hyvin epä- 
selviä. Meillä Suomessa on vedenjakajilla suuria soitakin 
(suovedenjakajat) tai järviä, jotka laskevat kahteen eri suun- 
taan. Järvellä on silloin k a h t a a n n e-j u o k s u eli b i- 
furkaatio. 

Laaksot. 

Laaksoissa erotetaan seuraavat osat: laaksojen sivurinteet, 
pohja, alkupää ja laakson suu. Laaksot alkavat tavallisesti 
vedenjakajilta ja päättyvät tasangoille, mereen tai toisiin 
laaksoihin. Niiden pohja viettää loivasti laakson suuhun päin. 

Veden erodeeraarnat laaksot ovat poikkileikkauksessa V- 
kirjaimen muotoisia. Laaka- eli taffelimaisemilla, jos sateen 
tulo on pieni, kaivaa juokseva vesi jyrkkäseinäisiä kanjoni- 
laaksoja. Niiden rinteet ovat usein kohtisuoria tai ko- 
hoavat porrasmaises ti. Jos jäävirta on kulkenut laaksoa 
pitkin, on se pyöristänyt laakson pohjaa niin, että laakso on 
poikkileikkauksessa U-kirjaimen muotoinen. Sellaisiin laak- 
soihin on jäävirta kaivanut kuoppiakin, ylisyvennyk- 
S i ä, joihin jään sulattua on syntynyt järviä. Jäävirtojen sy- 
ventämissä laaksoissa ovat päälaakstft kuluneet enemmän ja 
sivulaaksojen suut ovat jääneet päälaakson pohjaa ylemmäksi. 
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Sivujoet laskevat niissä päälaaksoon putouksina. Sellaisia 
sivulaaksoja sanotaan riippuviksi laaksoiksi. 

Syntyyn katsoen erotetaan eroosiolaaksoja, tek- 
t o nisiä laaksoja ja tektonisia eroosiolaak- 
so j a. 

Eroosiolaaksoja on yksinomaan juokseva vesi kaivanut. 
Selväpiirteisimmät eroosio laaksot ovat laakamaisemilla. Ko- 
lorado-joen mahtava kanjoni on maapallon suurenmoisin 
eroosiolaakso . 

Tektonisten laaksojen muodostamiseen ovac maankuo- 
ren liikkeet ottaneet osaa. Vuorten poimuutuessa on vuori- 
poimujen välille syntynyt n. s. synklinaalilaaksoja. Maan 
vajotessa on syntynyt rotkolaaksoja, joista esimerkkinä mai- 
nittakoon Jordanin laakso. Maanjäristykset ovat tehneet 
halkeamia maankuoreen, j a niitä on sitten juokseva vesi avarta- 
nut. Siten ovat syntyneet rakolaaksot. Useissa tapauksissa 
ei voi tarkalleen sanoa, onko laakso yksinomaan veden eroo- 
sion uurtama vai onko se maankuoren liikkeiden synnyttämä. 

Vuorijonojen suuntaan kulkevia laaksoja nimitetään p i t- 
kittäislaaksoiksi, poikkisuuntaisia poikittais- 
laaksoiksi. Jos joki on kaivautunut sitä patoavan 
vuo riharj anteen poikki, nimitetään vuoriston poikki johtavaa 
laakson osaa puhkaisulaaksoksi. 



Vuorten jakautuminen. 

I^aaksot jakavat vuoristot eri osiin. Harjanteiden ja 
laaksojen vaihtelu vuoristoissa antaa maisemille viehätystä. 
Mitä korkeampi ja eheämpi vuoristo on, sitä enemmän estää 
se ihmisten ja eläinten liikettä ja kasvien levenemistä. 

V u o r e n h a r j a on vuoriston korkein viiva. Har- 
voin on harja suoraviivainen. laaksojen alkupäät ovat ta- 
vallisesti leikanneet sen sahanhampaiden muotoiseksi. Sy- 
vempiä, kulkukelpoisia, vuorten yli johtavia syvänteitä sa- 
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notaan soliksi, jotka johtavat laakson latvalta toiseen 
laaksoon. Solakorkeudesta riippuu osittain vuoriston kulku- 
kelpoisuus. 

Mitä solia on Alpeilla? 



f- 



Järvet ja järvialueet. 

Altaiksi sanotaan maljamaisia syvennyksiä maan- 
kuoressa. Kuivilla seuduilla ne ovat tyhjinä, mutta satei- 
simmilla alueilla on niissä seisovaa vettä, ja siellä nimitetään 
niitä järvialtaiksi, koska niissä sijaitsevat järvet. Muuta- 
mille seuduille antavat järvet aivan ominaisen leiman. Suomi 
on m.m. kuuluisa kauniista järvimaisemistaan, ja sitä sano- 
taankin aTuhatjärvien maaksi». 

Muodoiltaan ja syvyyssuhteiltaan ovat järvet vaihtelevia, 
riippuen siitä, miten ne ovat syntyneet. Rannat ovat taval- 
lisesti mutkaisia, niemisiä ja lahtisia; matalammissa järvissä 
on usein paljon saaria. 

Vesi ei voi kaivaa järvialtaita. Niitä muovailevat muut 
maan pintamuotoja luovat voimat. Syntynsä puolesta jae- 
taan järvet seuraaviin pääryhmiin: tektonisiin jär- 
viin, patoutumajärviin ja eroosiojärviin. 

Tektoniset järvet ovat syntyneet maankuoren liikkeiden 
yhteydessä. Useimmat niistä ovat vedellä täyttyneitä maan 
vajoamia. Maapallon suurimmat ja syvimmät järvet kuulu- 
vat niihin. Kuollut meri ja Laatokka ovat m. m. maan 
*■ vajoamia. 

Ero osioj arvista ovat useimmat laaksojäätikköjen tai maa- 
jään kaivamia syvennyksiä. Vuoriperustaan muodostuneita 
järviä sanotaan kallioaltaiksi. 

Juoksevan jään kaivamat vuonomaiset laaksojärvet ovat 
pitkiä, kaltaisia, syviä ja jyrkkärinteisiä. Niiden poikkileik- 
kaus on U-laakson muotoinen ja pituusleikkaus loivapiirtei- 
nen. Useat Skandinavian niemimaan pitkät laaksojärvet, 
esim. Tornio järvi, monet Skotlannin järvet, osa kauniita 
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Sveitsin järviä ja Suomessa Paanajärvi ovat jäätikköjen sy- 
ventämiä laaksoja. 

Patoutuma-altaita on myös syntynyt vanhoihin laaksoi- 
hin, joita laava, jää, jään tai veden kuljettama sora tai hiekka 
on padonnut. Hntisen maajään levenemisalueilla ovat 
päätemoreenit monin paikoin padonneet tai vierinkiviharjut 
salpa il leet järviä, Monien Suomen järvien syvimmät hau- 
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Paanajärvi Kuusamossa. 



dat ovat maajään kaivamia kallioaltaita, mutta osaksi ovat 
ne myös moreenin tai vierinkivisoran patoamia. 

Jos järveen ei tule mitään jokea eikä sillä ole mitään lasku- 
jokea, sanotaan sitä umpijarveksi. Ne saavat ve- 
tensä osittain järven pohjaan tulevista lähteistä, osittain pohja- 
vedestä ja sateista. Haihtuminen pitää vähäisen veden tulon 
tasapainossa. Muutamilla järvillä on myös salainen, maan- 
alainen lasku -uoma. Lähdejäxvet sijaitsevat jokien 
latvoilla. Ne keräävät sadevettä ja niiden veden pinta ko- 
hoaa ja laskee sateen tulon mukaan. I^ähde järvillä on joko 
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ajoittainen tai aina juokseva laskujoki. Niihin kuuluu suu- 
riakin järviä (Viktoria-järvi) . Jokijärvet ovat vuo- 
risto laaksoissa. Niiden läpi juoksee jokia, jotka määräävät 
niiden veden korkeuden. Reittijärvet ovat jonkun 
reitin osia. Niitä yhdistävät toisiinsa salmet tai lyhyet vir- 
rat. P ä ä t e j ä r v i 1 1 ä ei ole mitään laskujokea, mutta 
niihin tulee jokia (Aral-järvi). Ne sijaitsevat kuivilla seu- 
duilla, missä haihtuminen on suurempi kuin sateen tulo. 
Niiden veden korkeus ja koko vaihtelevat suuresti. Tsad- 
jarvi Sudanissa on toisinaan alaltaan 10000, toisinaan 50000 
km'f 

Maapallon järvialueet. 

Silmäys maanosien karttoihin jo osoittaa, että järviä ei 
ole kaikkialla, vaan enimmät niistä ovat erityisillä järvi- 
alueilla. 

1 . Tuliperäisillä maisemilla on usein pyöreitä kraat- 
t e r i j ä r v i ä, mitkä sijaitsevat sammuneiden tulivuorien 
entisissä kraattereissa. Toisin paikoin sanotaan niitä m a a- 
reiksi. Paikoin on laavavirta padonnut entisiä laaksoja. 
Siten on syntynyt . m.m. Nicaragua- järvi Keski-Amerikassa. 

2. Kalkkimaisemilla on kemiallinen rapautuminen syö- 
vyttänyt pehmeään kalkkikiveen järvialtaita. Suppilomai- 
sia sanotaan doliineiksi ja pitkiä laaksomaisia polje- 
a e i k s i. Viimemainitut ovat syntyneet siten, että maan- 
alaisen joen katto on paikoin romahtanut alas tukkien joki- 
uomat. 

3. Tulvamaajärvet ovat matalia, löysien tulvamaaker- 
roksien patoamia. Niihin kuuluvat suurten jokien varsilla 
srj aitsevat tulvaj ätejärvet, joihin jokien tulviessa 
menee liikaa vettä, mutta veden alentuessa juoksee niistä 
vesi jokeen päin. Suisto in aajärviä on syntynyt 

siten, että jokikefrostumat ovat erottaneet meren tai järven 
lahtia eri järviksi. Merien rannoilla on rantasärkkien patoa- 
mia dyynijärviä. 
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4. Suurilla hautalaskeutuma-alueilla on paikoin tiheässä 
vajoamajärviä. Jordanin laakson Genetsaretin jäivi ja Kuol- 
lut meri kuuluvat niihin. Itä- Afrikan murroslinjalla on 
kaksi vajoamajärvi-riviä: toinen Rudolf-järvestä Njassa-jär- 
veen ja toinen Albert-järvestä Tanganjika- järveen. 

5. Niissä vuoristoissa, jotka jääkauden aikana ovat ol- 
leet jäämassojen peitossa, on paljon järviä. Ne ovat osaksi 
jääkielien kaivamia, syviä, amfiteatterin muotoisia p y ö r ö- 
altaita, osaksi jään tai moreenin patoamia laakso- 
järviä ja osaksi jäävirtojen syventämiä 
laaksoja. Viime- 
mainittuun ryhmään 
kuuluvat n. s. vuo- 
ristojen reu na- 
järvet, joihin lue- 
taan m. m. Pohjois-Ita- 
lian kauniit laaksojär- 
vet Como-järvi, Garda- 
järvi ja Lago Maggiore. 

6. Aro seuduilla on 
tiheässä laskuttomia 
järviä, joiden vesimää- 
rä ja laajuus vaihtele- 
vat. Useimpien laskut- 
tomien järvien vesi 
on suolaista. Sellaisia 
laskuttomia arojärviä 
ovat Balkash-järvi, Aral-jarvi 
Ngami-järvi. 

Muutamien näennäisesti laskuttomien järvien vesi on suo- 
latonta. Niillä on silloin joko maanalainen tai maanpäälli- 
nen laskutie, jota myöten ne tyhjentävät liikaa tulvavettä. 
Titicaca- järven vesi on suolatonta, sillä järvi laskee liikaa vettä 
läheiselle suolle, jonka vesi on suolaista. Samoin on Tsad- 
järven vesi suolatonta. Silläkin on tulvaveden lasku-uoma. 

7. Entisen maa jään levenemisalueilla ovat maapallon 




Kuollut meri. 



Kaspian-meri , Tsad-järvi ja 
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suurimmat järvialueet ja enimmät järvet. Suomi, Vien an - 
Karjala, Skandinavian niemimaa, Pohjois-Saksa, Skotlanti, 
Pohjois-Amerikan pohjoisosat ovat hyvin järvirikkaita maita. 
Paljon on järviä myös Alpeilla ja Karpaateilla, joita vuoria on 
jääkauden aikana peittänyt laaja jääkilpi. Entisen maajään 
levenemisalueilla ovat järvet synnyltään vaihtelevia. Toiset 
ovat jään syventämiä laaksoja, toiset moreenin salpaamia 
moreenijärviä, harjukuoppia tai pyörrejärviä, joita jään., su- 
laessa inahtavat vesipyörteet ovat kehroittaneet. 
. i Y) Joet. Juoksevilla vesillä on useita eri nimiä, Piehi^ 
sanotaan ojiksi, vähän suurempia puroiksi ja suu- 
rimmat ovat jokia. Nopeasti juoksevia, lyhyempiä, järvien 
välisiä jokia nimitetään virroiksi. Kaikissa joissa on 
tyynempiä ja virtaavampia kohtia. Tyynet kohdat ovat 
suvantoj a, virtaavat paikat n i v o j - a tai koskia. 
Jos vesi syöksee vaahdoten äkkijyrkältä äyräältä, syntyy 
putous eli köngäs. 

Veden nopeus riippuu siitä, kuinka suuri on joen pohjan 
kaltevuus. Nopeus on suurin yläjuoksulla, keskijuoksulla 
se pienenee ja alajuoksulla on se usein hyvin pieni. Virtaa- 
vin kohta joen pinnalla on n. s. v i r t a v i i v a, joka mut- 
kittelee puolelle ja toiselle. Rannoilla ja joen pohjassa on 
veden liike hiljaisempi. 

Virtaavat vedet muodostavat jokisysteemejä, 
joita voi venata haaraiseen puuhun. Runkoa sanotaan 
pääjoeksi ja siihen yhtyviä haaroja lisäjoiksi. It- 
senäiset joet laskevat meriin, ei-itsenäiset toisiin jo- 
kiin. Kaikkia meriin laskevia jokia sanotaan m e r i j o i k s i 
ja laskuttomille alueille tulevia mannerjo iksi. Luet- 
tele Euroopan meri jokia ja manner jokia! 



' Jokialueet. 

Vedenjakajat eroitta vat jokialueita toisistaan, Jokien vesimäärä 
riippuu jokialueen suuruudesta ja sateen määrästä. Suurimmat jokialueet 
ovat seuraavilla jokisysteemeillä: 
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Amazonilla 7000000 km 2 

Kongolla 3700000 „ 

Missisippinä 3250000 „ 

Laplatalla 3100000 ,, 

Ob-joella 2950000 „ 

Muutamissa tapauksissa ovat j okisysteemit n. s. kahtaannejuok- 
s u n eli bifurkaation kautta yhteydessä naapurijoen kanssa. Niinpä 
Tornionjoki lähettää yhden haaran Kaliks-jokeen. Kaksoisjoet lähtevät 
samoilta seuduilta ja juoksevat kaarina yhteiseen suistomaahan. Esi- 
merkkinä mainittakoon Ganges ja Brahmaputra. (Mainitse muita kaksois- 
jolda.) 

Maapallon pisimmistä joista mainittakoon seuraavat: 

km 



Missisippi-Missouri 


6600 


Niili 


GS00 


Amazon 


4900 


Ob-Irtish 


5300 


Jenisei-Selenga 


5200 



Joet kulkuteillä. Jokien kulkukelpoisuus riippuu niiden vesimäärästä 
ja koskisuudcsta. Yläjuoksut ovat tavallisesti laivaliikenteelle sopimatto- 
mia, samoin enimmät vuoristojoet. Vesirikkaat tasanko joet ovat hyviä 
kulkuteitä ja niitä voidaan helposti kanavilla yhdistää toisiinsa. Erittäin 
sopivia laivaliikenteelle ovat esim. Venäjän joet r monet Kcski-Euroopan joet, 
Kiinan joet, Amazon ja Missisippi, Kongo on vain paikoin liikenteelle so- 
piva. Niili on liian koskinen tullakseen tärkeäksi vesitieksi. 

Rannikot. Rannikoiksi sanotaan järviin ja me- 
riin kallistuvia, veden rajassa sijaitsevia kapeita maakaista- 
leita. Maan ja veden yhtymäkohtaa rannikoilla nimitetään 
rannaksi. Tavallisesti erotetaan korkeampi ja vuori- 
perustan muodostama mannerrannikko matalasta, 
löysien maalajien muodostamasta lietemaaranni- 
ko s t a. 

Noin 2 /a rannikoista on korkeampaa vuoristorannikkoa 
ja 1 /s matalaa rannikkoa. Jos poimu vuoret käyvät ranni- 
kon lähellä ja sen suuntaan määräten rannikon laadun, sano- 
taan sitä pitkittäisrannikoksi. Poikittais- 
r annikoilla tulevat poimu vuorien päät kohtisuoraan 
rannikkoa vastaan ja pistävät nieminä mereen. Pitkittäis- 
rannikkoa on esim. Pohjois-Amerikan Tyynenmeren puo- 
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leisella sivulla. Poikittaisrannikkoa on taas Vähän-Aasian 
länsirannalla, lyohkorannikoita on siellä, missä 
maa on vajonnut. Ne kohoavat usein porras ma ise s ti me- 
restä. Sellaisia rannikoita on esim. Afrikassa. 

Mannerrannikot. 1. Vuonoja on niiden maiden 
vuorirannikoilla, jotka ovat olleet jääkauden jään peitossa. 
Niitä on Norjassa, Skotlannissa, Grönlannissa, Patagoniassa 
ja Pohjois-Amerikan länsirannikon pohjoisosissa. Pitkät, 
kaidat, syvät ja jyrkkärinteiset vuonot sekä niiden edessä 




Tenovuoiio. 



sijaitsevat saaristot antavat vuonoran nikoille aivan ominai- 
sen leiman. 

2. R i a s - r a ti n i k o i 1 1 a on meren kuluttamia suppi- 
lomaisia lahtia. Sellaisia on esim. Pyreneitten niemimaan 
luo teisku 1 mass a . 

3. K a n a v a r a n n i k k o a on m. m. Dalmatiassa. 
Sille rannikkomuodolle ovat ominaiset pitkät, rannikon suun- 
taiset saaret, joita erottavat mantereesta pitkät, kaitaiset sal- 
met eli »kanavat». 
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i. Toisin paikoin vuoristorannikoilla ei ole lahtia. Eheitä 
vuoiirannikoita on siellä, missä rannikolle tulee vä- 
hän jokia, ja vedenjakaja on lähellä rannikkoa. Korean 
niemimaan itäranta ja Japanin länsiranta ovat siihen ran- 
nikko tyyppiin luettavia. 

5. K 1 i f f i- eli t ö y r y r a n n i k o t ovat kaikkein 
eheimmät ja sileimmät. Ne kohoavat jyrkkinä seinäminä 
merestä. Aaltoliike syövyttää niitä tasaisesti. Riigenin 
liiturannikot kuuluvat niihin. 

6, Poukamarannikoilla on abraasion kulutta- 
mia pyöreitä lahtia. 

Lietemaarannat. Aaltoliike, rantavirtaukset ja joet tuo- 
vat muutamiin rannikon osiin niin paljon hiekkaa ja liejua, 
että ne peittävät koko rannikon. I,ieteainekset kasautuvat 
rannikoilla usealla eri tavalla, ja siitä johtuvat rannikko- 
muodot. 

1. Sileällä htekkasärkkäiannikolla on 
ranta matala; rannanpohjassa on vedenalaisia hiekka- 
särkkiä ja kuivalla rannikolla hiekkakinoksia. Tämä ran- 
nikkomuoto on laivakululle sopimaton. Satamia on vähän, 
ja laivat ajautuvat usein veden alaisille hiekkasärkille. Af- 
rikan länsirannikko Saharan kohdalla on sellainen. 

2. I,aguunirannikoilla on hiekka aj autunut 
pitkiksi, lahtia sulkeviksi särkiksi. Saksan Itämeren ranni- 
kon haffit ovat suuria laguuneja. Mustanmeren luoteiskul- 
massa n. s. limaaniramiikko kuuluu tähän tyyppiin, 

3. W a 1 1 - r a n n i k k o on matalaa hiekka rannikko a, 
missä laskuveden aikana paljastuu laajalti matalaa meren 
pohjaa, ja pako vesi kaivaa hiekkaan matalia uomia. 

4. Suistoran nikoille tuovat joet runsaasti 
liejua. Rannikko on matalaa ja rämeistä, kuumissa maissa 
mangrovckasvullisuuden peittämää. 

5. Troopillisten maiden rannikoille ovat pienet koralli- 
eläimet rakentaneet kalkista riuttoja, jotka monin paikoin 
määräävät rantamuotoja. Rantariutat ovat aivan 
maan rajassa ja rannalla on usein valkoista korallihiekkaa. 
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Usein ovat koralliriutat vähän ulompana, niin että maan ja 
n. s. v a 1 1 i r i u t a n väliin jää kapeampi tai leveämpi ka- 
nava. Toisinaan on valliriutta vain muutamien satojen met- 
rien etäisyydellä, mutta joskus 20—30 km rannasta. Valliriutat 
muodostavat ulomman rannikon, johon aallot särkyvät tyrs- i 

kyiksi. Pisin valliriutta on Australian itärannikon edustalla. 
: < Saaret. Asemaan katsoen jaetaan saaret m a n n e r^ 
saariin ja valtameiisaar iin, Edelliset ovat i 




enimmäkseen lähellä mantereita, joista ne erottaa matala 
meri. Ne ovat mantereesta eronneita osia. Jälkimmäiset 
kohoavat syvästä merestä eivätkä ole minkään entisen, 
laajemman kuivan maan osia. Näihin kuuluvat tulivuori- 
saaret ja korallisaaret. 

Jäännössaaret eroavat muista valtamerisaarista 
siinä, että ne ovat mereen vajonneiden, entisten mantereiden 
viimeisiä jätteitä. ■ vv 
X Mannersaaret. Rannikkosaaret sijaitsevat aivan lä- 
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hellä mantereiden reunoja, joista ne ovat eronneet. Vuono-, 
rias- ja kanavarannikoilla on lukuisia saaria ja saaristoja, 
joita kuluttavat voimat ovat mantereesta erottaneet. Liete- 
rannikoilla on matalia lie te s aaria. 

2. Lähellä rannikkoa sijaitsevat ma- 
talan meren saaret eroavat edellisistä siinä, että ne 
ovat vähän ulompana rannasta. Ne ovat myös mantereen 
eronneita osia. Useimmiten on meri tulvinut maalle ja peit- 
tänyt syvimmät seudut. Korkeimmat kohdat kohoavat 
saarina merestä (Tanskan saaret ja Lofotein saaret). 

3. Itsenäiset mannersaaret ovat suuria ja 
vuorisia, mantereista lohjenneita osia. Niihin luetaan m.m. 
Brittein saaret. Pitkittäisiksi mannersaa- 
riksi nimitetään poimu vuorien suuntaisia saaria manterei- 
den poimuvuorten sivuilla. Suuret Antillit ja Itä-Intian 
saaret luetaan niihin . Poikittaissaarten pituus- 
akselit ovat poikittain poimuvuorien suuntaan nähden. 

Laaka- eli taffelimaiden reunoilta on maan vajoamisen 
kautta lohjennut paloja, joista toiset ovat vajonneet mereen, 
toiset jääneet horstisaariksi. Madagaskar, Ceylon 
ja Pohjois-Amerikan arktiset saaret ovat mantereista lohjen- 
neita osia eli lohkosaaria. 

Valtamerisaaret, Valtamerisaaret jakautuvat korkeihin 
tulivuorisaariin ja mataliin korallis aariin. 
Tulivuorisaaret ovat kerrostuneet maan sisästä purkautu- 
neesta laavasta ja tuhkasta. Varsinaiset tulivuorisaaret 
kohoavat usein jyrkkärinteisinä syvästä merestä. Toisilla 
tuliperäisillä saarilla on laava vain peitteenä muiden vuori- 
lajien päällä (Islanti). Tyypillisiä tulivuorisaaria ovat m.m. 
Reunion, Tahiti, Tonga-saaret, Cook'in-saaret jaHawai-saaret. 

Korallis aaret ovat korallikalkkia, jota pienet ko- 
rallieläimet erottavat merivedestä kalkkirunkoihinsa. Ko- 
rallieläimet viihtyvät vain lämpimissä merissä, joiden pinta- 
vesi ei laske alle 20° C. Korallieläimet vaativat puhdasta 
merivettä ja sen liikettä. Riuttakorallit voivat elää vain 
matalassa vedessä; 40—50 m syvyydessä ne jo kuolevat. 
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Puumaisesti haaroittuvien korallirunkojen väliin kerrostuu 
paljon kalkkikuoristen levien ja merieläinten kuoria, jotka 
täyttävät korallirunkojen lomat. 

Ranta- ja valliriutoista on jo edellä puhuttu. Näiden 
ohella on pelkästä korallikalkista kerrostuneita atolli- 
saaria. Niissä on kehän muotoisen, matalan korallisaaren 
keskellä pyöreä, tyyni, enintään 100 m syvä laguuni, johon 
johtaa merestä kaitaisia salmia. Atollisaaret kohoavat sy- 
västä merestä (4 — -5000 m), harvoin 50—60 m korkeam- 
malle meren pinnasta. 

Ätollisaarten synnystä on erilaisia otaksumia. Kuului- 
san luonnontutkijan ja kehitysopin perustajan Charles Dar- 
winin mielestä ovat atollisaaret kehittyneet mereen vajon- 
neiden tulivuorten ympärille. Koralliriutta on ensin kasva- 




Ra ritariutta. 



Valli riutta. 



nut tulivuoren ympärille. Kun meren pohja ja siltä kohoava 
tulivuori ovat hitaasti vajonneet, niin hitaasti, että koralheläi- 
met ovat voineet pitää tulivuoren ympärille muodostuneen 
riutan merenpinnan tasalla, niin entinen valliriutta on jäänyt 
jäljelle rengasmaiseksi saareksi. Toisin paikoin on meren 
pohja kohonnut, ja koralliriutat ovat kohonneet sen mu- 
kana. , i 

°t,- 

y ' VESIPEITEBLI HYDROSFÄÄRI. 
Maapallon meret. 

Meren syvyys. Merien syvyyttä tutkitaan syvyysmitta- 
rilla, jossa köytenä on vaskilanka ja painona raskas luoti. 
Samansyvyiset kohdat yhdistetään viivoilla, joita sanotaan 
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s y v y yskä y riksi. Useimmissa koulukartoissa voimme 
nähdä, miten syvä meri on mistäkin kohdasta. 

Mantereiden reunat viettävät usein loivasti 200 m syvyy- 
delle, mutta siitä 4000 m syvyydelle on meren alainen rinne 
jyrkkä. Matalaan rantavyöhykkeeseen kuuluvat useat ranta- 
meret ja monet rannikoilla sijaitsevat saaristot, jotka siis ko- 
hoavat mannerperustalta, sillä mantereiden todellinen raja 
on juuri 200 m syvällä merenpinnan alla. Valtameren pohja 
on verrattain tasaista. Syvimmät kuopat ovat tavallisesti 
pitkähköjä hautoja tai kattilamaisia syvennyksiä. Varsin- 
kin Isossa valtameressä kohoaa usein hyvin syvältä tulivuo- 
ria merenpinnan yläpuolelle. Niiden rinteet ovat tavallisesti 
hyvin jyrkät. 

Merien syvin hauta, 9780 m syvä, on Tyynessämeressä 
Filippineiu itäpuolella. Marianein ja Karolinien välillä on 
9fi36 m syvä kuoppa. Samassa meressä on Kermadek-hauta 
9427 m, Tonga-hauta 9184 m ja Tuscarora-hauta Japanista 
itään 8513 m. 

Atlantinmeren syvin hauta, 8341 m, on Portoricon poh- 
joispuolella. Merenalainen selänne kulkee Atlantin halki, 
ja sen molemmin puolin ovat syvät haudat. 

Merivesi. Suolapitoisuus valtamerissä on keskimäärin 
3,ä '%, josta määrästä 4, B9 % on keittosuolaa. Muista mine- 
raaleista mainittakoon kloormagnesium, kloorkalium, rikki- 
happoinen magnesium ja kipsi. Suolapitoisuus valtame- 
rissä on suurin passadituulten kohdalla (3,7 %) ja vähenee na- 
poihin päin. Itämeressä on suolapitoisuus Pohjan lahdessa 
0,3 %. Tämä johtuu siitä, että mailta laskee paljon suola- 
tonta vettä ja haihtuminen on pieni. Punaisessa meressä ja 
Välhneressä, . joissa haihtuminen voittaa sateen tulon, on 
suolapitoisuus suurempi kuin valtamerissä. 

lumonneet ainekset lisäävät meriveden ominaispainoa, 
joka on suurempi kuhi puhtaan veden. 

Meriveden lämpö .Pintalämpö vaihtelee leveys- 
asteiden mukaan. Päiväntasaajan seuduilla on se noin 27 ° C 
ja napaseuduilla, missä, jäitä ajelehtii, ° C. Syvemmällä on 
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merivesi kaikissa vyöhykkeissä kylmää. Pohjalämpö sy- 
vissä haudoissa on kuuman vyöhykkeen kohdalla +1 \-2° 

C ja muissa vyöhykkeissä — 1 2 ° C. 

Kun vesi on huono lämmön johtaja, johtuu lämpö hyvin 
hitaasti pinnalta syvempiin kerroksiin. Auringon valaisevat 
säteet tunkeutuvat meriveteen vain 200 m syvyyteen. Sy- 
vemmällä meressä on pimeää. Siellä ei tunnu päivän eikä 
yön, ei kesän eikä talven vaihtelu. Siellä on hiljaista ja 
lämpömäärä pysyy aina samana. 

Merenjää. Suolainenkin merivesi jäätyy talvella paikoin 
1 — -2 m vahvaksi. Napaseuduilta ajelehtii jäälauttoja, joita 
sanotaan ajojäiksi. Ne kasautuvat usein päällekkäin ja 
särkyvät myrskyssä ahtojäiksi, jotka jääjoukkiot 
ovat välistä 30 m vahvuisia. Naparetkikuntien laivat ovat 
monesti joutuneet puristukseen ahtojäiden vähin. 

Jäävuoret ovat kotoisin maajään reunoista, jotka 
lohkeilevat mereen summattoman suuriksi jääpaloiksi. Vä- 
rinsä puolesta eroavat ne merij äästä siinä, että ne ovat siner- 
täviä, ja merijää on sinivihreäa* Etelänavan suuresta jää- 
tiköstä lohkeilee paloja, jotka ovat toisinaan 1 — 2 km pitkiä 
ja 300—400 m vahvoja. Ne kulkevat tuulten ja merivirto- 
jen kuljettamina aina Hyväntoivonniemeen ja Atlantin länsi- 
osissa joskus La Platan tienoille saakka. 

Pohjoiselta Jäämereltä ajautuu jäävuoria merivirtain mu- 
kana New-Poundlannin matalikolle, jossa osa niistä tarttuu 
kareille, ja ne sulavat Golfvirran lämpimässä vedessä. Suu- 
rimmat jäävuoret ulottuvat niin syvälle, että kylmä L,abra- 
dorvirta kuljettaa niitä Golfvirran läpi aina Azoreille saakka. 
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Meriveden liikkeet. 



Aaltoileminen. Kun tuuli puhaltaa meren yli, joutuu 
vesi liikkeeseen kohoten harjanteiksi, joiden välillä on laakso- 
kohtia. Silloin sanomme veden aaltoilevan. Meistä näyttää 
aivan kuin vesi vierisi eteenpäin tuulen suuntaan. Aalloille 
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heitetty puupalanen osoittaa meille, että se on harhanäky. 
Se kohoaa aallonharjalle, laskeutuu taas laaksoon ja keinuu 
ylös alas melkein samassa paikassa. Aaltoileminen on siis 
veden kohoamista ja laskemista ja aaltojen kulku on vain 
liikkeen jatkumista. 

Aallon korkeinta kohtaa sanotaan aallonharjaksi 
ja syvennystä aallonpohjaksi. Aallon korkeus on 
matka aallonpohjasta harjalle ja aallon pituus on kahden pe- 
rättäisen harjan väli. Valtamerillä synnyttää myrsky suu- 
ria aaltoja. Ne ovat toisinaan 10 — 15 m korkeita ja 60— 130 
m pitkiä ja niiden etenemisnopeus on 10 — 16 m sekunnissa. 
Aaltoliikettä ei tunnu enää meressä 200 m syvemmällä. 

Mainingeiksi sanotaan loivia ja sileitä aaltoja. Ne 
ovat usein kauempana raivoavan myrskyn heijastusta, ja ne 
voivat kulkea meren toisesta laidasta toiseen. S:t Helenalla 
käy maininki talvella pohjoisesta ja kesällä etelästä, koska 
aina sillä pallonpuoliskolla, missä milloinkin on syksy ja talvi, 
tuulee ankarammin. 

Maanjäristykset synnyttävät myös merissä aaltoliikkeen, joka toisi 
naan saa aikaan suurta vahinkoa. Kun tulivuori Krakatau Javan ja Su 
matran välillä purkautui räjähtäen v. 1883, syntyi aalto, joka kulki maa- 
pallon ympäri. Se oli läheisillä rannoilla 40 m korkea ja huuhteli mata- 
lampia saaria ja rannikoita hävittäen kyliä asukkaineen. Se viskasi suuren 
laivan 2 km päähän rannasta maalle, ja se jäi veden palattua monin metriä 
korkealle rinteelle. 

Japanin rannikolla synnytti maanjäristys v. 1896 aallon, joka hävitti 
300 km matkalla rannikkoa. Muutamat_ hävityksestä pelastuneet ihmiset 
kertoivat, että meri vetäytyi ensin 500 m rannasta ja vyöryi sitten mustana 
15 m korkeana vallina maalle hävittäen kyliä ja tehden autioksi satoja neliö- 
kilometrejä hedelmällistä maata. 26000 ihmistä hukkui ja 60000 joutui 
kodittomaksi. 

Vuoksi ja luode. 

Merissä ja suuremmissa järvissä on vesi aina säännöllisessä 
liikkeessä. Kaksi kertaa vuorokaudessa se nousee ja kaksi 
kertaa se laskee. Nousuvettä sanotaan vuokseksi, 

8 
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laskuvettä luoteeksi. Veden nousua kestää noin viisi 
tuntia. Korkeimmillaan on vesi noin tunnin ajan, jonka 
jälkeen se laskee viisi tuntia. 24 tunnin 50 minuutin ku- 
luessa on aina samalla paikalla kaksi vuoksea ja kaksi luo- 
detta. Vuoksen korkeus vaihtelee ajan ja paikan mukaan. 
Kiilanmuoto isissä lahdissa nousee se korkeimmalle. Sen 
korkeus vaihtelee valtamerissä muutamien' desimetrien ja 
21 m välillä. Rannikoilla nousee vesi korkeammalle kuin 
keskellä merta. Niinpä Hawain saaristossa nousee se 0,a — 
0,s m, St Helenalla 0,9 m, mutta Bristolin kanavassa aina 15,9 
m ja Fundylahdessa Fohjois-Amerikan rannikolla 21,a m. 
Suppilomaisissa joen suissa työntyy raskaampi suolainen 
vesi jokiveden alle, ja kohisten kulkee vuoksiaalto jokea ylös 
jyrkkänä vallina. Elbessä nousee se virtaa ylös 148, Gan- 
ges virrassa 250, Jangtsekiangissa 800 ja Amazonissa 1,000 km. 

Vuoksi aallon saapuessa Hoanghon suulle annetaan merkki kalasta] 1 11 f, 
jotka kiireimmiten soutavat rantaan ja vetävät venheensä maalle, koska ne 
joella kaatuisivat. Amazon -joen vuoksiaallon tyrskyä sanotaan pororocaksi. 
Hyvin matalilla rannikoilla vierii vuoksi kymmeniä kilometrejä maalle ja 
valuu sitten luoteen aikana pois erityisiä kaivamiaan uria myöten. Pohjan- 
meren rannikoilla nimitetään tällaisia maita, jotka ovat vuoroin veden alla, 
vuoroin kuivina, nimellä watt, 

Vuoksiaalto saapuu rannikolle vähän sen jälkeen kuin 
kuu on kulkenut paikan meridiaanin yli. Vuoksi on korkein 
täydenkuun ja uudenkuun aikana, jolloin sitä sanotaan 
tulvavuokseksi, pienin kuun neljänneksien aikana, 
jolloin sitä sanotaan pieneksi vuokseksi. Vuoro- 
vesiliike on voimakkain silloin, kun kuu ja aurinko ovat lä- 
hinnä maata. 

Vuoksi-ilmiön syyt on selvittänyt ensin Isak 
Newton. Edellisestä käy jo selville, että vuoksi ja luode on 
kuusta ja auringosta riippuva, etenkin niiden suunnista johon- 
kin maanpaikkaan katsoen. Newtonin lain mukaan on kaik- 
kien kappaleiden välillä vetovoima, joka on suoraan verran- 
nollinen kappaleiden massoihin ja kääntäen verrannollinen 
etäisyyden neliöön. Samoin kuin maa vetää puoleensa kuuta, 
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vetää kuu maata, vaikka pienemmällä voimalla. Kuu vetää 
enemmän sitä maan sivua, joka on kuuhun päin, ja vähem- 
män maan vastakkaista sivua. Koska maan säde on 6370 
km, on kuun puoleinen sivu niin paljon lähempänä kuuta 
kuin maan keskipiste ja viimemainittu piste saman verran 
lähempänä kuin maan vastainen sivu. 

Herkkäliikkeinen vesi mukautuu kuun vetovoiman mu- 
kaan ja vetäytyy maan sivulta kuun puolelle, jossa veto- 
voima on suurin, ja vastaiselle puolelle, jossa vetovoima on 
pienin. Niihin paikkoihin syntyy vuoksi ja maan sivuille luode. 
Jos vesi peittaisi maata kaikkialla, kulkisivat vuoksiaallot 
maan pyöriessä säännöllisesti maan ympäri idästä länteen. 
Mutta mantereet tekevät häiriötä niiden säännölliselle kululle . 

Myöskin auringon vetovoima saa aikaan vuoksi-ilmiön, 
vaikkakin pienemmän kuin kuu. Maan auringon puoleiselle 
sivulle ja vastakkaiselle sivulle kohoaa pieni vuoksiaalto, ja 
maan sivuilla on samaan a ikaan luode . Uudenkuun j a täyden- 
kuun aikoina sattuvat auringon ja kuun vuoksiaallot yhteen, 
ja silloin on vuoksi suurin. Neljänneksien aikana sattuvat 
auringon vuoksi ja kuun luode samalle kohdalle, ja ne tasoit- 
tavat toisiaan. Silloin on pienivuoksi. 

Vuoroveden merkitys ihmiselle. On jo mainittu, että 
vuoksi ja luode jokien suilla häiritsee liikettä. Se synnyttää kaitasissa sal- 
missa paikoin pahoja pyörteitä. Kuuluisimmat niistä ovat Mcssinan sal- 
men Scylla ja Charybdis. Mutta vuoksi-ilmiöstä on myös liikenteelle hyö- 
tyä. Suuret laivat pääsevät vuoksien aikana hyvin jokien sunsärkkien yli 
satamiin ja niistä pois. Vuoksi vaihtaa myös veden rannikon matalissa 
laguuneissa ja kanavissa, joissa muuten vesi pilautuiai ja niiden ympäristöt 
tulisivat epäterveellisiksi . Niinpä esim. Venezia olisi melkein asumaton, 
jollei vuoksi ja luode puhdistaisi kanavia ja toisi niihin raikasta vettä. 
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Merivirrat. 

Merien välisissä salmissa käy voimakkaita virtoja, jotka 
tavallisesti ovat yhteydessä merien vesitalouden kanssa. Itä- 
merestä virtaa Juutinrauman ja Beltien kautta jokien tuo- 
maa liikavettä Kattegatiin. Gibraltarin salmessa käy kova 
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virta Välimereen päin, sillä Välimeren alueella haihtuu vettä 
ilmaan enemmän kuin sitä joet tuovat. 

Samasta syystä virtaa vesi Bab-el-Mandebin salmessa Pu- 
naiseen mereen, josta vuosittain haihtuu 7 m vahvuinen vesi- 
kerros. 

Myöskin valtamerillä käy virtoja, jotka kuljettavat ajo- 
puita ja pulloposteja sekä siirtävät määrättyyn suuntaan 
kulkevia laivoja niin, etteivät ne osuisi määräpaikkaan, ellei 
virta olisi tunnettu. Historia kertoo, että Cabral vuonna 
1500 löysi Brasilian sattumalta, kun merivirta oli hänen lai- 
vansa vienyt harhaan. Merivirran olemassaolo huomataan 
myös veden lämpömäärästä, väristä ja suolapitoisuudesta, 
mitkä ovat erilaiset kuin ympäristöllä. 

Golfvirta oii saanut nimensä siitä, että se alkaa Meksi- 
kon lahdesta (lahti — Golf). Se kulkee 800 m syvänä, sen vesi 
on aluksi 24 — 30 ° C lämmintä ja kulkee 5 — 9 km nopeudella 
tunnissa. Se seuraa aluksi Pohjois- Amerikan rannikkoa, 
mutta kääntyy sitten koilliseen ja haarautuu kahtia meren 
keskellä. Toinen haaroista kulkee Brittein saarten ja Norjan 
rannikon sivu ja vie lämmintä vettä Novaja-Semljaan saakka. 

Pohjoisesta tulee rannikkoa pitkin 1 1 ä-G r ö n 1 ä n t i- 
lainen kylmä merivirta kuljettaen jäävuoria. 
I ( a b r a d o r virta 
on tavallaan edellisen 
jatkoa. Se kuljettaa 
suunnattomat määrät 
jäävuoria New-Found- 
lannin matalikolle, mi- 
hin niistä osa tarttuu. 
Täällä kohtaa se läm- 
pimän Golfvirran ja 
sen kylmä, raskaampi 
vesi kulkee sen alitse. 
Näiden virtojen yhty- 
mäkohdassa on sank- 
kaa sumua. 

Atlantin merivirrat. 
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Golfvirran toinen haara käy suoraan itään Pyreneitten 
niemimaan rannalle ja kaartuu Azorein luona etelään ja 
Kanarian saarten luona lounaaseen Kanarianvirtana. 
Kap-Verden luona kulkee se Pohjoisen passadi- 
virran nimellä Atlantin yli. Golfvirran eteläisen 
haaran kaaressa on Sargassomeri, jossa ajelehtii suun- 
natun joukko merileviä, mitkä virta on sinne kuljettanut 
Antillien kalliorannoilta. 

Etsi kartalta Atlantin eteläosasta kylmä Bengu e 1 1 a- 
virta, Eteläinen passadivirta, Brasilia- 
lainen merivirta ja Antarktinen meri- 
virta ja selitä niiden kulku. 

Etsi kartalta Tyynenmeren kohdalta K u r o s h i o eli 
Mu s tavirta, Kalifornian virta, Po h j öinen ja 
Eteläinen passadivirta, Päiväntasaajan 
vastavirta ja kylmä Peruvirtaja selvitä niiden kulku. 

Etsi Intianmereltä Länsiaustralialainen meri- 
virta ja Mosambikin virta. 

Merivirtojen syntyyn ovat useat eri seikat vaikuttamassa. 
Vallitsevat tuulet, niinkuin passadi- ja monsuunituulet, panevat 
pintaveden virtaamaan tuulen suuntaan (passadivirrat, mon- 
suuni virrat ja länsituulten virta). Maan pyöriminen näyt- 
tää myös suuntaavan niiden kulkua. Kun esim. passadituu- 
len merivirrat kuljettavat pintavettä merien toisiin osiin, 
syntyy sen johdosta virtoja, jotka tuovat vettä sijaan. Myös- 
kin jään sulaminen uapamcrillä synnyttää virtoja, joissa suo- 
laton sulamisvesi virtaa raskaamman meriveden päällä. 
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ILMAKEHÄ (ATMOSFÄÄRI). 

Ilmakehästä yleensä. 

Kaasumainen ilmakehä eli atmosfääri ympäröi 
maapallon kivi- ja vesivyöhy kettä. Vaikka se on kevyttä 
ainetta, ottaa se kuitenkin osaa maan liikkeisiin; maan pyö- 
riessä kiertää ilmakehä mukana. 

Jos maan ympärillä ei olisi ilmakehää, olisi maapallol- 
lamme kaikki kuollutta, sillä ilma on eliöille eli organismeille 
välttämätön aine. Ilmakehästä johtuu hyvin monellaisia 
ilmiöitä maanpinnalla. Ilman liikkeitä ovat tuulet, jotka 
kuivilla seuduilla muuttelevat maan pintamuotoja, ne syn- 
nyttävät aaltoliikkeen, joka taas muuttelee merien ja järvien 
rantamuotoja. Ilma auttaa veden kiertokulkua, siinä kehit- 
tyvät sateet, joista maapallon joet saavat vetensä. Virtaa- 
van veden eroosio ja akkumulatio taas, kuten edellä on esitetty, 
muuttelevat maan pintamuotoja. 

Ilmakehän vahvuus. Ilmakehän vahvuutta ei tarkoin 
tunneta. Jos ilma olisi kauttaaltaan yhtä tiivistä kuin maan- 
pinnalla, olisi sitä noin 7750 m vahvuudelta. Mutta vuorille 
noustessa me näemme, että ilma ohenee ylöspäin. Ilmake- 
hän äärimmäistä rajaa on vaikea määrätä. Tulivuorten pur- 
kauksissa ilmaan syöksynyttä tomua on huomattu leijailevan 
aina 80 km korkeudessa. Tähtien lennot johtuvat siitä, että 
pienet meteorit syöksyvät maata kohti sellaisella nopeudella, 
että ne ilman hankauksesta syttyvät palamaan. Kun me- 
teorien on huomattu hehkuvan jo 150 km korkeudessa, on 
vielä niinkin ylhäällä joku määrä ilmaa. Vielä korkeammalla, 
noin 400 — 500 km, loistavat napaseutujen revontulet, jotka 
lienevät sähkönpurkauksia ohuessa kaasussa. 

Ilman aineosat. Ilma on keveää, läpinäkyvää kaasua. 
Sen tärkeimmät aineosat ovat typpi ja happi. Edel- 
listä on 4 /&, jälkimmäistä Vs ilmamäärästä. Sitäpaitsi on siinä 
vähän argonia. Ilmaan on sekaantunut myös sille vie- 
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raita aineita, esim. vesikaasua, tomua ja hiili- 
happoa. Vesikaasua joutuu ilmakehään veden haih- 
tuessa ja sen määrä ilmassa on hyvin vaihteleva. Tomua 
kohottavat ilmaan tuulet ja tulivuorten purkaukset. Hiili- 
happoa erittävät kasvit ja eläimet. Sitä tulee myös tulivuo- 
rista. Mitä ylemmäksi ilmakehässä kohotaan, sitä puh- 
taammaksi ja kuivemmaksi käy ilma ja sitä vähemmän on 
siinä vieraita aineita. Korkeilla vuorilla on siitä syystä ilma 
kirkasta ja matkat näyttävät lyhyemmiltä kuin alempana. 
Sateen jälkeen on myös ilma kirkasta, sillä sadepisarat kehit- 
tyvät pienten tomuhiukkasten ympärille. Sade siten puh- 
distaa ilmaa. 

Ilman lämpö. 

Ilmakehä saa lämpönsä auringosta. Muista tähdistä tu- 
leva lämpö on perin vähäinen. Kuiva ja puhdas ilma läpäi- 
see helposti auringon säteitä. Sellainen ilma lämpiää vähän 
auringosta suoraan tulevista säteistä. Maanpinta, vesi, kas- 
vit ja maaeläimet saavat siis auringon säteiden valon, läm- 
mön ja kemiallisen voiman melkein vähentymättömänä. 
Maanpinnalta heijastuu ja johtuu lämpöä takaisin ilmake- 
hään ja lämmittää ilmaa. Ilma on siitä syystä maanpinnan 
lähellä lämpimin ja kylmenee vähitellen ylöspäin noin 1° C 
aina 100 m nousulle. Kuiva, kirkas ilma laskee maasta hei- 
jastunutta lämpöä helposti lävitsensä. Kirkkaina, pilvettö- 
minä öinä, kun auringosta ei tule maahan lämpöä, kylmenee 
ilma nopeasti. Jos ilmassa on paljon vesikaasua ja hiili- 
happoa, pidättävät ne lämpöä ilmakehässä, estäen sen sä- 
teilyä avaruuteen. Pilvisinä öinä on siis ilma lämpimämpi 
kuin poutaöinä. 

Ilman lämpö eri seuduilla riippuu leveysasteesta. Kirk- 
kaina kevät- ja kesäpäivinä olemme tehneet sen havainnoii, 
että ilma on keskipäivän aikana, auringon korkeimmillaan 
ollessa, lämpimin. Aamulla ja ehtoolla, jolloin aurinko on 
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alempana, on ilma viileämpi . Mitä enemmän kohtisuoraan 
auringon säteet tulevat maahan, sitä enemmän ne maata ja 
ilmaa lämmittävät. Kuta viuommassa kulmassa ne tulevat 
maahan, sitä heikompi on niiden lämmittämiskyky. 

Päiväntasaajan molemmilla puolilla, kääntöpiirien vä- 
lillä, on vyöhyke, jolle aurinko keskipäivän aikana paistaa 
kohtisuoraan. Siellä on ilma kuuma. Kuta kauemmaksi 
mennään päiväntasaajalta navoille päin, sitä viuommin sat- 
tuvat auringon säteet puolenpäivänkin aikana maahan, ja 
sitä kylmempi on ilma. 

Tämä johtuu siitä, että samalle pinta-alalle, esim. 1 m s , 
sattuu päiväntasaajan luona, jossa auringonsäteet tulevat 
kohtisuoraan, enemmän säteitä kuin napojen lähellä. 

Seuraava taulukko osoittaa samankokoiselle pinnalle lankeavien sätei- 
den luvun vähenemistä päiväntasaajalta navoille päin eri leveysasteilla 
vuoden kuluessa. 

0° 365,ss 50° 249,7 

10° 3G0.2 60° 207,8 

20° 345,2 70° 173 

30 c 321 BÖ° 156.6 

40° 288, 5 90° 151,b 

Tästä näkyy, että napaseudut eivät saa puoltakaan siitä lämpömää- 
räsi ä, minkä sama pinta-ala saa päiväntasaajan luona auringosta. 



Lämposuhteet eri vuodenaikoina. 

Maan akseli on vinossa asennossa ekliptikan tasoa vastaan, 
sen kallistus tekee 23 J /a ° kulman kohtisuoran kanssa. Kun 
maan akseli pysyy avaruuteen nähden samassa asennossa 
(pohjoisnapa tähtää Fohjantähteä kohti), ja mä\a vuoden 
kuluessa kiertää auringon, kääntyy vuoroin pohjois-, vuo- 
roin etelänapa enemmän aurinkoon päin. Tästä johtuvat 
vuodenaikojen vaihtelut. Jos meillä on esim. kevätpäivän- 
tasauksen aika (milloin se on?), niin aurinko on puolenpäivän 
aikana päiväntasaajan tseiutissä. (Kuinka pitkä on päivä 
silloin kaikkialla?) Silloin tulee määrättyä pinta-alaa kohti 
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yhtä monta auringon sädettä sekä pohjoisella että eteläisellä 
pallonpuoliskolla, jos pinnat ovat yhtä kaukana päiväntasaa- 
jasta. Kesäpäivänseisauksen aikana on aurinko Kravun 
kääntöpiirin tsenitissä. Silloin on pohjolan kesä. Pohjoinen 
pallonpuolisko saa silloin enemmän auringosta lämpöä kuin 
eteläinen. Pohjoisen napapiirin sisällä ei silloin aurinko laske, 
mutta eteläisen napapiirin sisällä se ei silloin lainkaan nouse. 
Syyspäiväntasauksen aikana saavat molemmat pallonpuo- 
liskot auringosta yhtä paljon lämpöä. Talvipäivänseisauk- 
sen aikana on aurinko Kwmm kääntöpiirin tsenitissä. Sil- 
loin on etelän kesä ja pohjolan talvi. 

Katso lämpökartasta, kuinka suuri on heinäkuun keskilämpö Helsin- 
gissä. 

Kuinka suuri on heinäkuun keskilämpö Helsingin leveysasteella ete- 
läisellä pallonpuoliskolla? 

Kuinka, suuri on tammikuun keskilämpö-Helsingissä ja samalla leveys- 
asteella etelässä? f| f t 
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Keskilämpö ja lämpövaihtelut. 

Koska ilman lämpö riippuu suurimmaksi osaksi siitä, missä 
kulmassa auringonsäteet tulevat maahan, on ilman lämpö 
suurempi päivällä kuin yöllä j a suurempi kesällä kuin talvella. 
Ilman lämmön vuorokautiset vaihtelut ovat mantereilla suu- 
remmat kuin merillä, sillä vesi yleensä vähentää ilman läm- 
mön vaihteluita. Kesällä ovat vuorokautiset lämpövaihte- 
lut aina suuremmat kuin talvella. Saharassa on vuorokauti- 
nen lämpö vaihtelu paikoin kesä- ja heinäkuussa 20 — 26° C. 
Bergenissä se on esim. kesäkuussa 5° C, mutta tammikuussa 
vain 1° C. Jotta saataisiin tietää n. s. vuoro kauden keski- 
lämpö, tehdään lämpöhavaintoj a tavallisesti kolmesti päi- 
vässä: aamulla klo 7, päivällä klo 2 ja illalla klo 9, janäinsaa- 
duista luvuista otetaan keskiarvo. Se on vuorokauden keski- 
lämpö. Kuukauden keskilämpö lasketaan vuorokauden 
keskilämmöistä ja vuoden keskilämpö kuukausien keskiläm- 
möistä. 







Isotermit tammikuussa. Lämpötilat 0° tahi yli 0'. Lämpötilat alle 0° 




20 *0 6Q «0 1QO Igo Hu lt<> .jao 

Isotermit heinäkuussa. Lämpötilat 0° tahi yli O 3 . 
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Vuotuinen lärnpövaihtelu on pienin päiväntasaajan koh- 
dalla, jossa se. on noin 1,3° C, mutta se suurenee päiväntasaa- 
jalta navoille päin ja rannikoilta mantereiden keskiosia kohti. 
Suurimmat vuotuiset lämpövaihtelut ovat Werhoj anskissa, 
jossa ne nousevat 100° C. 

Päiväntasaaj a- ja meri-ilmastossa ovat vuo- 
tuiset lämpövaihtelut alle 15° C, väli-ilmastossa 15 — 
20° C, mannerilmastossa 20 — 40 ° C, eksessiivi- 
sessä mannerilmastossa yli 40° C- 

Lämpökartat. 

Ivämpökartoissa yhdistetään viivoilla ne paikat, joissa on 
sama keskilämpö. Niitä viivoja nimitetään lämpökäy- 
ri ksieli iso termeiksi. Koulukartastoissa on tavalli- 
sesti vuoden keskilämpökartta , johon on vedetty vuoden iso- 
termit, sekä tammikuun ja heinäkuun lämpökartat; joissa 
vuoden kylmimmän kuukauden, tammikuun ja vuoden lämpi- 
mimmän kuukauden, heinäkuun iso termit ovat näkyvissä. 

Kuten kartoista näkyy, eivät lämpökäyrät kulje aina 
leveysasteiden suuntaan, vaan mutkittelevat varsinkin man- 
tereiden rannikoilla ja mantereilla. Suorimmat ne ovat ete- 
läisellä pallonpuoliskolla, jossa on vähemmän maita. 

Lämpövaihtelukartoissa yhdistetään ne paikat viivoilla, 
joissa on sama vuotuinen lärnpövaihtelu.. 

Etsi lämpökartalta maapallon lämpimin seutu. 
Seuraa kartalla 0° ja 20 Q isotermien kulkua. 

Näytä läropövailitelukartalta, missä seuduissa on mannerilmasto ja 
missä eksessiivinen mannerilmasto. 
Näytä meri-ilmastoalueet. 

Ilman lämmön väheneminen ylöspäin. 

Vuorille kiivetessä tai lentokoneella kohotessa korkeam- 
piin ilmakerroksiin huomaa jokainen lämmön asteittaisen 
vähenemisen. Ylemmät, ohuemmat ilmakerrokset imevät 
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Vuoden isotermit. 
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vähemmän auringonsäteitä kuin tiiviimpi alankojen ilma. 
Kun sitäpaitsi ilma saa enimmän lämpönsä maanpinnalla läm- 
minneistä ilmajoukoista, on ilman lämpö suurin maan rajassa 
ja vähenee ylöspäin, koska lämminnyttä ilmaa nousee hitaasti 
ylös, ja se laajetessaan myös kadottaa osan lämpöä. On kui- 
tenkin huomattava ero lämmön vähenemisessä vapaaseen 
ilmaan ja vuoristoon noustessa. 

Kuivassa ilmassa vähenee lämpö 1° C joka 100 m nou- 
sulle. Jos ilmassa on vesikaasua ja jos se varsinkin alkaa 
tiivistyä vedeksi, luovuttaa se lämpöä ilmaan. Silloin on 
lämmön "väheneminen ylöspäin paljon hitaampi. Onpa jos- 
kus ylempänä lämpimämpiäkin ilmakerroksia kuin maan- 
pinnalla. Niilipä toisinaan öillä, kun maanpinta on sä- 
teillyt lämpöä nopeammin kuin ilma ja siten jäähtynyt, on 
ilma maan rajassa kylmempää kuin vähän ylempänä. 

Vuoristoissa ja ylängöillä tapahtuu väheneminen hitaam- 
min, sillä maan lämmittävä pinta on siellä havainnontekijää 
lähellä. Meren tasolta vuoristoon kohotessa vähenee lämpö 
1° C aina 170 m nousulle. 

Lämpökartoissa eivät isotermit osoita sitä lämpöä, mikä 
on vuoristojen ja ylänköjen pinnalla; niissä otetaan aina huo- 
mioon lämmön väheneminen ylöspäin. Iyämpökartat osoitta- 
vat siis sitä keskilämpöä, joka oltsi kullakin kohdalla meren-- 
pinnalla. Esim. Tibetin ylängöllä on todellisuudessa paljon 
kylmempi kuin mitä kartat näyttävät. 

Lämpökartoista huomataan, että maapallon kuumimmat 
seudut eivät ole päiväntasaajalla, vaan vähän pohjoisempana. 
Eivät myöskään maapallon n.s.kylmyysnavat ole ihan 
pohjois- ja etelänavoilla. Pohjoisessa on kolme kylmyys- 
napaa, yksi on Itä -Siperiassa, toinen Grönlannin maa jäällä ja 
kolmas lähellä pohjoisnapaa. 
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Ilmanpaine ja tuulet. 

Ilmanpaine. Vaikka ilma on 770 kertaa keveämpää kuin 
vesi, painaa ilmakehä suurella voimalla jokaisen esineen pintaa 
maan päällä. Samoin kuin syvällä meressä puristaa veden- 
paino jokaista esinettä, samoin puristaa ilmanpainekin kap- 
paleita. Ilmanpainetta mitataan ilmapuntarilla. 
Merenpinnalla painaa ilma 10333 kg painolla jokaista neliö- 
metriä. 

Ilmanpaine pienenee ylöspäin. Merenpinnalla kohoaa 
elohopeapatsas ilmapuntarissa tavallisen ilmanpaineen valli- 
tessa 760 mm. 1000 m korkeudella nousee se vain 671 mm 
4000 m korkeudella 461 mm ja 7000 m maanpinnan yläpuo- 
lella 317 mm, jos ilman lämpö mittausten aikana on 0° C. 
Ilmanpaine vähenee tasankomailla 1 mm joka 11 m nousulle. 
Tätä metreissä määrättyä matkaa sanotaan ilmanpai- 
neen korkeusportaaksi. Ilmapuntarilla voidaan 
siis mitata korkeuksia. 

Harjoituksia. Kuinka korkea on merestä kohoava tulivuori, jos ilma- 
puntari näyttää sen juurella 760 mm sekä laella 650 mm ja ilman lämpö on 
0° C? 

Kuinka korkea on rakennus, jonka perustalla 0° C lämmössä ilmapun- 
tari näyttää 751 mm ja. harjalla 749,5 uim? 

Puun juurella on ilmapuntarin elohopean korkeus 758 mm ja latvassa 
756,3 mm. Kuinka korkea on puu? 

Tuulet. 

Ilmavirrat johtuvat siitä, että ilmanpaine tulee jossakin pai- 
kassa pienemmäksi kuin ympärillä olevilla seuduilla; siellä 
syntyy n. s. i 1 m a n p a i n e e n minimi, jota kohti virtaa 
sivuilta kylmempää ja raskaampaa ilmaa. Erilainen ilman- 
paine on taas seurauksena ilman erilaisesta lämmöstä. 

Jos ilma lämpiää jossakin maanpinnalla enemmän kuin ym- 
päristössä, pyrkii lämminnyt ilma ylöspäin laajenemaan ja sille 
kohdalle syntyy ilman harvennus eli minimi. Sivulta alkaa 
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silloin virrata raskaampaa ilmaa harvennusta kohti. 
syntyy tuuli. 



Siten 



Kahden huoneen välillä, joista toinen on kylmä, toinen lämmin, syntyy 
ilmavirta, kun ovi avataan. Kylmä ilma on raskaampaa kuin lämmin ilma. 
Se virtaa siitä syystä lattian puolella lämpimään huoneeseen ja lämmin ilma 
oviaukon yläosan kautta päinvastaiseen suuntaan. 




Vuoden isobaarit. 

Isobaarikartat. 



Isobaareiksi sanotaan niitä viivoja, jotka kartalla yhdistä- 
vät toisiinsa paikkoja, joissa on sama ilmanpaine. Koska 
ilmanpainekin vähenee ylöspäin ja siten korkeammilla seu- 
duilla, esim. vuoristoissa, ilmapuntari aina näyttää vähemmän 
kuin meren pinnalla, otetaan aina tämä paikan korkeuden tuot- 
tama erotus huomioon ja isobaareja vedettäessä lasi etaan, mitä 
ilmapuntari näyttäisi merenpinnan tasalla. Hr. 1 an painekin 
vaihtelee melkein joka päivä. Siitä syystä on, Jarnoin kuin 
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lämpökartoissa, määrättävä ilmanpaineen keskiarvoja. Vucsi- 
isobaarikartoissa yhdistävät isobaarit niitä paikkoja, joissa on 
s am a vuo tui ne n ilm an p ai nee n keskiarvo . Tämä n ohe 11 a kou lu - 
kartas töissäkin on myös tammikuun ja kesäkuun isobaari- 
kartat. 

Vuosi-isobaarikartoissa huomaamme seuraavat ilmanpai- 
nealueet: pohjois- ja 
etelänavan seuduilla 
korkea ilmanpaine, 
60 °— 70° pohj. ja 
etel. leveyttä alhai- 
nen ilmanpaine (alle 
750 mm), 30°— 35" 
pohj . ja etel. leveyttä 
korkea ilmanpaine 
(yli 765 mm) ja päi- 
väntasaajan seuduilla 
alhainen ilmanpaine 
(alle 760 mm). 



Tuulen voima. 

Ilmavirtojen voi- 
makkuus riippuu 
gradientin suu- 
ruudesta. Gradientti 
on luku, joka näyt- 
tää millimetreissä, 
kuinka suuri ilmanpaineen ero on 1 maanasteen eli 111 km 
pituisella matkalla, kun mittaus tapahtuu kohtisuoraan iso- 
baareja vastaan. Kuta lähempänä toisiaan isobaarit käyvät, 
sitä suurempi on gradientti ja sitä voimakkaampi on tuuli. 

Tuulen voimakkuutta mitataan a n e m o metrillä. 




Tuulen mittari. 
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Tuulen voima määrätään Beaufortin asteikon 


mikään (asteikon laatija 


amiraali Beaufort) . Siinä tuulen nopeus, s. o, sekunnissa suoritettu matka 


metreissä; osoittaa tuulen voimaa. Tämän mittakaavan mukaan mer- 


kitsee: 
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Passadituulet. 
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Päiväntasaajan luona tyynessä vyöhykkeessä lämpiää 
ilma enemmän kuin muualla, ja siellä kohoaa ilma ylöspäin. 
Korkeammissa ilmakerroksissa käy n.s.yläpassadi päivän- 
tasaajalta navoille päin. Hepoasteilla, kääntöpiirien 
ja 40° välillä pohj. ja e tel. leveyttä, painuvat ilmavirrat maata 
kohti, ja näillä asteilla on siitä syystä korkea ilmanpaine. Koska 
päiväntasaajalla on aina alhainen j a hepoasteilla korkea ilman- 
paine, virtaa ilma päiväntasaajan minimiä kohti; siten synty- 
vät passadituulet, joista toista sanotaan koillis-, 
toista kaakkoispassadiksi. Ne eivät puhalla suo- 
raan pohjoisesta ja etelästä, vaan maan pyörimisen johdosta 
kääntyvät ne siten, että toinen puhaltaa koillisesta, toinen 
kaakosta. 

Päiväntasaajan kohdalla on tyyni vyöhyke. Siellä 
on usein tyyniä päiviä, ja tuulet ovat puuskaisia sekä suun- 
naltaankin vaihtelevia. 

Länsituulet. Hepoasteiden ja napojen välillä puhaltavat 
ympäri vuoden enimmäkseen länsituulet. Ne johtu- 
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vat hepoasteiden korkeasta ilmanpaineesta ja pyrkivät na- 
poja kohti, mutta matkalla kääntyy niiden suunta. Selvim- 
mät ne ovat eteläisellä pallonpuoliskolla 45° leveysasteesta 
napajäihin saakka. Siellä käy paikoin 70 — 80 % kaikista 
tuulista lännestä. Pohjoisella pallonpuoliskolla, jossa on suu- 
ria mantereita, häiritsee maan ja meren vaihtelu niitä, ei- 
vätkä ne ole niin selviä kuin eteläisellä pallonpuoliskolla. 

Monsutmitmilet. 

Kesällä lämpiää maa enemmän ja nopeammin kuin meri. 
Mantereilla syntyy silloin ilmanpaineen minimejä. Niinpä 
on heinäkuussa alhainen ilmanpaine koko Aasiassa. Iranissa 
ja Intian erämaassa, jossa on minimin keskus, on ilmanpaine 
vain 748 mm. Samoin on alhainen ilmanpaine silloin suurella 
osalla Po hjois- Af rikkaa j a Pohjois-Ame rikkaa (katso kartasta!). 

Koska merillä on silloin korkeampi ilmanpaine, tuulee ke- 
sällä suurten mantereiden rannikoilla mereltä maalle päin. 
Näitä tuulia sanotaan kesä monsuuneiksi. 

Talvella ilma kylmenee mantereilla enemmän kuin me- 
rillä. Silloin on mantereilla korkea ilmanpaine eli maksimi. 
Meret säilyttävät kauemmin lämpöä ja merillä on talvella 
ilmanpaineen minimi. Sentähden tuulee talvella mante- 
reilta merille. Siten syntyvät kuivat ja kylmät talvimon- 
su un i t, 

Monsunituulilla on Aasiassa erittäin suuri merkitys. 
Kesämonsminit tuovat meriltä kosteutta maalle. Ran- 
nikkoseuduilla on niiden puhaltaessa usein rankkasateita, 
mutta kauempana mantereiden sisäosissa muuttuvat tuulet 
kuivemmiksi. Ta lvi monsuunien aikana on taivas enimmäk- 
seen kirkas, ilma kylmä ja sadetta vähän. ^^ 

Pyörretuulet eli kyklonit. V\^ 

länsituulen vyöhykkeessä, pohjoisella pallonpuoliskolla 
syntyy usein kulkevia minimejä. Ilma lämpiää 
jollakin seudulla enemmän kuin ympäristössä, ja ilmanpaine 
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Isobaarit ja tuulet heinäkuussa. Korkea ilmanpaine. ■ --■ Alhainen ilmanpaine, 

Nuolet osoittavat vallitsevien tuulien suuntaa. 




Isobaarit ja tuulet tammikuussa. Korkea ilmanpaine, -•■- Alhainen ilmanpaine. 

Nuolet osoittavat vallitsevien tuulien suuntaa. 
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samalla pienenee. Ilmavirrat alkavat silloin joka suunnalta 
pyrkiä kierteisesti minimin keskustaa kohti, joka samalla alkaa 
siirtyä määrättyyn suuntaan. Minimi voi olla toisinaan niin 
suuri, että se käsittää koko Euroopan. Tällaisia tuulia sano- 
taan kykloneiksi eli pyörretuuliksi. Useim- 
mat kyklonit kulkevat määrättyjä ratoja Pohjois -Amerikasta 
Atlantin yli Eurooppaan. Minimin keskus kulkee Amerikassa 
noin 50 km, mutta Euroopassa tavallisesti 30 km tunnissa. 

Minimin kohdalla on taivas pilvessä ja sataa usein. Tuuli 
kääntyy sen mukaan kuin minimin keskus siirtyy. Huono 
sää paranee vähitellen, kun minimin keskus siirtyy yhä kauem- 
maksi tai ilmanpaine-erotus tasoittuu. 

Pieniä kykloneja ovat tuulispäät javesipatsaat. 
Ne ovat toisinaan vain muutaman metrin, mutta useimmin 
muutamien kymmenien metrien laajuisia. Niiden keskuk- 
sessa nousee ilma ylös niin rajusti, että hiekka ja tomu ko- 
hoavat pilvipatsaaksi ja merellä nousee vesi monta metriä kor- 
keaksi suihkuksi. Vesipatsaan ympärillä käy huimaava 
pyörretuuli hirmumyrskyn nopeudella. 

Tornado on eräänlainen pyörremyrsky Pohjois- Amerikassa. Se 
rientää eteenpäin noin 700 m levyisenä läpi maan, synkän pilven peittä- 
mänä, jonka keskustasta riippuu kuin putken muotoinen tappi. Tornadon 
lähestyessä on ilma hehkuvan kuuma, sitten seuraa rankkasade. Mahta- 
valla pauhinalla käy tornado seutujen yli ja tuottaa kaikkialla hävitystä. 
Kukistuneet rakennukset, raiteilta pois viskatut junat ja kaadetut metsät 
osoittavat sen kulkutietä. Tropiikkimaiden kyklonit eroavat lauhkeiden 
seutujen kykloneistai juuri pienen kokonsa ja äärettömän kiivailtansa kautta. 
Niitä ovat hurrikanit ja taifunit, joista edelliset raivoavat Meksi- 
kon lahdella, jälkimmäiset Kiinanmerellä ja Japanissa. Antikykloneiksi 
nimitetään niitä tuulia, jotka syntyvät siirtyvän maksimin ympärille 
Tuuii käy niissäkin kierteisesti maksimin keskuksesta sivuille. Ilma on 
maksimin kohdalla kirkas ja tuulet ovat enimmäkseen heikkoja. 

\[ ' Meri- ja maatuulet. 

Edellisestä jo tiedämme, että maa lämpiää nopeammin, 
mutta luovuttaa lämpönsä nopeammin kuin meri. Kesä- 
päivinä lämpiää maa enemmän kuin meri. Ilma maan ylä- 
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puolella tulee keveämmäksi ja pyrkii ylöspäin. Mereltä alkaa 
viirata raskaampaa, kylmempää meri -ilmaa maalle. Siten 
syntyy merituuli. Yöllä säteilee maa pois lämpöään. 
Ilma sen yläpuolella jäähtyy, mutta meren yläpuolella se pysyy 
lämpimämpänä. Siitä syystä puhaltaa öillä meren ranni- 
koilla maatuuli merelle päin. Kun nämä tuulet vaihtu- 
vat vuorokauden aikojen mukaan,- sanotaan niitä myös 
p ä i v ä- ja yötuuliksi. 

Laakso- ja vuorituuJet. Kun vuoriseuduilla ilmanpaine on korkea ja 
ilma tyyni, käy laaksoissa säännöllinen päivätuuli ja yötuuli. Päivällä 
ilma laaksoissa lämpiää enimmän ja pyrkii laaksoa pitkin ylös vuorille. 
Siitä syntyy laaksoa ylös puhaltava laaksotunli. Yöllä virtaa taas 
kylmempää vuori-ilmaa laaksoa alas tasangolle. Se on yö- eli v u o r i- 
tuuli. Ilmiö on vuoristoissa niin säännöllinen, että jos näissä tuulissa 
huomataan muutosta, arvaaval asukkaat, että rajuilmoja on tulossa. 

Laskutuulet. Monissa vuoristoissa ja maajään reunoilla syntyy var- 
sinkin syksyllä ja talvella myrskytuuli, jota alppicn asukkaat nimittävät 
fööntuuleksi. Se on lämmin ja kuiva tuuli, joka hyvin kiivaasti käy 
laakson läpi. Ilma lämpiää nopeasti, toisinaan 17° vähässä ajassa. Föön- 
1uuli on niin kuiva, että lumi haihtuu sulamatta. 

Fööntuulet syntyvät siellä, missä tilapäiset kyklonit imevät ilmaa vuor- 
ten laaksoista ja missä ei tämän ilman sijaan voi tulla uutta samalta korkeu- 
delta. Silloin syöksyy raskaampi vuori-ilma laaksoja alas. 

Jos alanko, johon laskutuuli puhaltaa, on hyvin lämminnyt ja vuorten 
ja alangon välinen korkeusero ei ole suuri, on laskutuuli kylmä. Sellaisia 
tuulia ovat m i s t r a a 1 i Etelä- Hanskassa ja b o r a Adrianmeren pohjois- 
puolella. 

Scirocco on kuuma ja kuiva tuuli, joka etenkin keväällä puhaltaa 
Sisilian ja Kalabrian yli. Se tulee Saharasta ja tuo mukanaan hienoa erä- 
maan pölyä. Sam alla isin. ovat myös Espanjassa puhaltavat Icvcrchc 
ja Kanarian saarten 1 e s t e. 

S a m u m on raivokas hiekkamyrsky Saharassa. Hiekkajyväset kuu- 
mentavat ilman myrskyn aikana 50 ° C ja tulevat kiivaan liikunnon tähden 
sähköisiksi. Aurinko vaalenee eikä anna varjoa, ilma tulee hehkuvan pu- 
naiseksi, ja taivaan ranta katoaa. Ryöppyävä kuuma hiekka peittää silloin 
kokonaisia karavaaneja. 

Länsi -Siperiassa ja Venäjän aroilla raivoavat b u r a n i t. Ne ovat 
■ kesällä kuivia, pölyä kuljettavia myrskyjä, mutta talvella peloittavia, kyl- 
miä lumipyryjä. Buranien raivotessa paleltuu ihmisiä ja eläimiä ja peittyy 
kinoksiin. Karjalaumoissa tekevät ne toisinaan suurta tuhoa. 
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Ilman kosteus ja sade. 

Haihtuminen. Vettä haihtuu alati ilmaan meristä, vesis- 
töistä, märästä maasta ja kosteista kappaleista. Haihtuessa 
muuttuu vesi läpinäkyväksi v e s i k a a s u k s i, jota on aina 
ilmassa. Haihtuminen tapahtuu kaikissa lämpötiloissa. 
Lumi ja jää haihtuvat sulamattakin. Ilman lämmön koho- 
tessa lisääntyy haihtuminen, joka on kesällä suurempi kuin 
talvella, päivällä suurempi kuin yöllä ja tropiikki maissa huo- 
mattavampi kuin lauhkeissa ja kylmissä vyöhykkeissä. Vesi- 
kaasu sekautuu ilmaan ja keventää sitä, sillä se on s /ä niin 
raskasta kuin ilma. Se pyrkii ilmassa leviämään kaikkiin 
suuntiin, mutta kun se joutuu kylliksi suuren paineen alai- 
seksi, muuttuu se jälleen vesipisaroiksi tai jääkiteiksi. Ilma 
ei siis voi ottaa vesikaasua itseensä miten paljon tahansa, vaan 
haihtumisella on rajansa. Ilma on vesikaasulla kylläs- 
tetty silloin, kuu se ei voi siinä lämpötilassa ottaa itseensä 
enempää vesikaasua . Kyllästetty lämmin ilma sisält ää enem- 
män vesikaasua kuin kylmempi ilma. Seuraava taulukko 
osoittaa, kuinka paljon 1 m 3 kyllästettyä ilmaa voi sisältää 
vettä eri lämpötiloissa. 
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Lämpömäärä. 
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Ilman suhteellinen kosteus. 

Harvoin on ilma täysin vesikaasulla kyllästetty. Useim- 
miten mahtuu siihen vielä joku määrä vesikaasua. Sitä pro- 
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senttilukua, joka näyttää, kuinka paljon ilmaan, esim. 1 m 3 :iin, 
voi lisätä vesikaasua, jotta ilma kyllästyisi, sanotaan suh- 
teelliseksi kosteudeksi, ja se määrätään aina pro- 
senteissa kyllästetyn ilman vesikaasun paineesta. Jos ilmalla, 
joka on + 10° C, on vesihöyrypaine ainoastaan 4, 6 mm, kun 
se kyllästetyssä ilmassa ja vastaavassa lämmössä on 9, a mm, 
niin suhteellinen kosteus on 50 %. Se voi imeä yhtä paljon 
vesikaasua kuin se jo sisältää. 

Vesikaasun vaikutus ilman kosteuteen ja ihmisen hermoi- 
hin riippuu juuri ilman suhteellisesta kosteudesta. Siitä riip- 
puu myös, miten nopeasti vettä haihtuu ilmaan. Mantereilla 
on ilma kuivempaa kuin merillä. Sentähden on haihtuminen 
mantereilla yleensä nopeampi kuin merillä. 

Vesikaasun tiivistyminen. 

Jos ilmassa on enemmän vesikaasua kuin se kyseessä ole- 
vassa lämpötilassa voi sisältää, alkaa liika vesikaasu tii- 
vistyä juoksevaan tai kiinteään muotoon. Tämä tapahtuu, 
kun kostea ilma kylmenee. Kun kosteudella kyllästetty 
ilma, jonka lämpömäärä on 20°, kylmenee 15°, niin ei siihen 
mahdu enää enempää kuin 12,7 gr 1 m 3 kohti. Jos siinä on 
ollut vesikaasua esim. 17, i gr. 1 m 3 , täytyy 4,4 gr siitä tiivis- 
tyä vedeksi tai jääksi. Sitä lämpöastetta, mihin ilma on jäh- 
dytettävä, että tiivistyminen alkaisi, sanotaan kastepis- 
teeksi. Siinä lämpötilassa lankeaa vesikaasu kasteena tai 
härmänä kylmien kappaleiden päälle, ja ilmassa syntyy pilviä. 



Kaste ja kuura. 

Kylminä poutaöinä säteilee maa nopeasti lämpöä avaruu- 
teen ja tulee pian kylme in maksi kuin ilma. Maan rajassa 
jäähtyy ilma kastepisteeseen ja alkaa luovuttaa liikaa vettä it- 
sestään. Kasveille, kiville, puille y. m. esineille eroaa ilmasta 
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pienen pieniä vesipisaroita. Kun ne esim. heinänkorsilla 
juoksevat yhteen, syntyy kirkkaita kastehelmiä. Jos ilma on 
kylmempi kuin ° C, laskeutuu kaste pieninä jääkiteinä, kuu- 
rana, esineille. Kaste ja kuura eroavat siis ilmasta eivätkä 
nouse maasta, kuten kansa luulee. 



Sumu ja pilvet. 




Jos huoneilma on esim. lattian pesun jälkeen vesikaasulla 
kyllästettyä ja kylmää ulkoilmaa lasketaan sisälle, niin vesi- 
kaasua eroaa ilmasta 
sumuna eli tuhan- 
sina ilmassa keinuvina 
pieninä vesipisaroina. 
Sumu kostuttaa silloin 
huoneen seiniä ja ik- 
kunaruutuja. Samoin 
syntyy ulkona luon- 
nossa sumua, kun ilma 
jähtyy kastepisteeseen. 
Kesäöinä huuruavat 
järvien rannat ja suot. 
Toisinaan ilma maan 
pinnalla äkkiä jäähtyy, 
ja sumu peittää silloin 
seudut. Merillä yllättää 
usein niin sakea sumu, 
että ei näe kuin muu- 
taman sylen päähän. 
Varsin sakeita sumuja 
syntyy jäävuorien lä- 
heisyydessä. 

Tavallisesti leijai- 
levat kuitenkin tuu- 
len kuljettamat sumu- 



Höyhen pilviä (cirrus) . 




Keräpilvi (cumulus) kehittyneempänä 
(ukkospilveksi muuttumaisillaan) . 
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Kcrroskeräpilvi (strato-cumu] us) , 
aaltomuotoja. 



joukot korkeammissa '/''«<f 
ilmakerroksissa. Yl- 
häällä kulkevia sumu- 
joukkoja sanotaan pil- 
viksi. Auringon sä- 
teet taittuvat niissä 
monella tavalla ja syn- 
nyttävät koreata väri- 
vaihtelua, ja ne luo- 
vat maisemiinkin eri- 
laista valaistusta ja vä- 
riä. Pilviä syntyy tai- 
vaalle silloin, kun on 
alhainen** ilma n pai n e, ja maan pinnalla lämminnyt, 
vesikaasulla kyllästetty ilma kohoaa kylmcmpiin kerroksiin, 
joissa alkaa vesikaasun tiivistyminen. Jos poutailmalla 
ilmapuntari nopeasti laskee, saa odottaa pilvistä' ilmaa. 
Korkean ilmanpaineen vallitessa painuu kylmää yläilmaa 
lämmintä maata vasten; silloin ilma vähitellen laskeutues- 
saan lämpenee, ja se yhä enemmän voi ottaa vesikaasua 
itseensä. Silloin on taivas kirkas. Usein näemme pilvien 
katoavan taivaalta. Laskeutuvat ja samalla lämpenevät 
ilmakerrokset muut- 
tavat silloin sumut 
jälleen näkymättö- 
mäksi vesikaasuksi. 
Pilvet leijailevat 
monenmuotoisina. 
Kuitenkin voimme 
erottaa niissä muu- 
tamia päätyyppejä. 
Höyhenpilvik- 
s i (cirrus) nimite- 
tään 7000—11000 m 
korkeudella leijaile- 
via, keveitä pilven 




Sadepilvi (nimbusj. 



HO 



hattaroita tai pilviharsoa. Se on usein kaunisväristä, ja se 
syntyy hienon hienoista jääkiteistä. K e r ä- eli pahta- 
pilvet (cumulus) ovat usein valkeita sumukasoja. Ne 
ovat kesällä hyvin yleisiä. Ne kulkevat 1400—2000 m 
korkeudella . Kcrrospilvet (stratus) ovat monikertaisia. 
Synkät, muodottomat sadepilvet (nimbus) ovat keski- 
määrin 1500 — 2000 m korkeudella. 



Sade. 




Pienet sumuhiukkaset keräytyvät pilvissä yhä suurem- 
miksi pisaroiksi. Kun pisarat ovat kasvaneet niin suuriksi, 
että ilma ei voi niitä kannattaa, putoavat ne maahan. Silloin 
sataa. Kun ilman lämpö on 0° C alapuolella, sataa lunta tai 

rakeita. Lämpimämmällä 
säällä sataa vettä. Tal- 
vella sataa meillä enim- 
mäkseen lunta, kesällä 
vettä. Raesateita syntyy 
kesällä i toisinaan kuu- 
malla ilmalla, kun ukko- 
nen viiley^tää vesikaa- 
sulia kyllästetyn ilman. 
Sadetta on monenlaista. Tihkusateella ovat pisa- 
rat pieniä, kaatosateella suuria, ja vettä tulee kuin 
juoksemalla. Kuurosade on vähän aikaa kestävä, 
maadu n naisella sateella on taivas kauttaaltaan pil- 
vessä, ja se kestää toisinaan vuorokausia. Viimemainittuja 
sateita on ilmanpaineen minimin vallitessa. ^ 

T- % i 

Ukkonen ja salamat. 



Levymäisiä, lumikiteitä. 



Lämpiminä kesäpäivinä kuumenee ilma usein siinä mää- 
rin, että se kohoaa ylös hyvin nopeasti. Taivaalle syntyy 
synkkiä pilviä, joissa salamat leimahtelevat, ja ilma joutuu ra- 
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juun pyörrelrikkee- 
seen. Kovan tuulen 
kohistessa ja ukko- 
sen jyristessä alkaa 
rankasti sataa. Sil- 
loin on ukkosilma. 
Meillä on ukkossa- 
teita silloin talloin 
kesällä, mutta kuu- 
missa maissa on nii- 
tä sadeaikoina mel- 
kein juka päivä puo- 
lenpäivän jälkeen. 

Ukkosilmalla yh- 
tyvät kahden pilven tai pilven ja maan erilaiset sähköt 
kovalla jyrinällä, ja sähköjen yhtyessä leimahtelevat sala- 
mat. Vinkkurasalamat ovat mutkittelevia valojuo- 
via, pintasalamat leveitä, valaistuja pilven reunoja 
ja pallosalamat, Mikonnuolet», kiitäviä valopalloja, 
joilla on kova voima ja kuumuus. Lieviä sähkönpurkauk- 
sia ovat San Elmon tulet merillä. Ne saavat lai- 
vojen mastojen päät loistamaan. 




Ukkospilvi (cumulo-nimbus) . 




Viivasalamia. 
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Sateen määrä. 



Sateen määräkin eri seuduilla esitetään kartoilla. Niitä 
viivoja, jotka yhdistävät seutuja, joilla on sama kuukautinen 
tai vuotuinen sateen tulo, sanotaan sadekäyriksi eli 
isohyeeteiksi. Kun tuulet kuljettavat sadepilviä me- 
riltä mantereille, jää enin kosteus rannikko vuorten meren puo- 
leisille rinteille. 

Maapallon sateisimmat seudut ovat vuorten rinteillä. 
Bnimmän sataa Intian Assamissa, jossa, vuotuinen sateen 
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Maapallon sadekartta. 

talo on 12,000 mm. Vähäsateiset seudut ovat erämaita. 
Meidän maassamme sataa keskimäärin 500 mm. 

Etsi kartalta eri maanosien sateisimmat seudut ja katso, suuriko on 
siellä sateen määrä. 

Etsi kartalta kuivimmat seudut. 

Sateen tuloa mitataan erilaisilla välineillä. Lumen vahvuutta voimme 
esim. mitata metrimitalla. Mutta jos tahdomme tarkkaan määrätä sateen 
tuloa, on käytettävä sademittaria. 



Kun sateen tulo mitataan joka päivä, voidaan niistä 
laskea kunkin kuukauden sateen määrä ja niistä vuotuinen 
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sadepaljous . Sademittarilla voidaan siis määrätä, kuinka 
vahva vesikerros syntyisi sateesta maan pinnalle, jos ei vettä 
haihtuisi ja juoksisi pois. 

Kaatosateella tulee meillä toisinaan 40- — 60 mm vahva 
vesikerros tunnissa. Mutta sateisilla seuduilla ei ole hand- 
naista, että vuo ro kaudessa sataa 150 — 200 mm. Suurin 
vuorokautinen sade (1035 mm) on ollut Intiassa v. 1876. Kaato- 
sateilla paisuvat purot ja joet. Silloin hävittävät tulvat seu- 
tuja. 

Sadealueet, 

Sadetta ei saada tasaisesti kaikkina vuodenaikoina. Mo- 
nissa maissa on huomattavissa kuiva-aika ja sadeaika. Toi- 
silla seuduilla sataa kaikkina vuoden aikoina. 

1. Päiväntasaajan seuduilla sataa run- 
saasti, noin 1000 — S00O m)ryuodessa, ja sadetta saadaan 
kaikkina vuodenaikoina. Enimmin sataa kuitenkin aina 
sillä kohdalla, missä aurinko puolenpäivän aikana on tseni- 
tissä. Kravun kääntöpiirillä sataa enimmän kesäpäivänsei- 
sauksen aikana, Kauriin kääntöpiirillä talvipäivänseisauksen 
aikana. Päiväntasaajalla sataa runsaimmin tasauspäivinä. 
Kääntöpiirien alla on selvään erotettavissa sadeaika ja kuiva- 
aika, mutta aivan päiväntasaajalla eri sadeajat yhtyvät ja 
siellä sataa kaikkina vuodenaikoina. 

2. Aasian mo nsu unialu ee 11 a ovat kesät sa- 
teiset ja talvet kuivat. Kesämonsuunit tuovat mantereelle 
meriltä kosteata meri-ilmaa, joka synnyttää sateita. Tal- 
vella puhaltavat kuivat maamonsuunit. Intiassa vaihtelee 
kuiva-jasadeaikasäännöllisesti. Japaniin tuo vat sitä v a sto in 
mantereelta puhaltavat länsituulet talvellakin sadetta, silla 
ne saavat Japanin meren yli kulkiessaan merestä kosteutta. 

1 1 ä- A ustralian inonsuunialueilla tuovat 
kodlismonsuunit etelän kesällä sadetta, mutta etelän talvella 
(meidän kesällä) puhaltavat kuivat lounaismonsuuuit. 

3. Troopillisen sadealueen molemmin puolin sijaitsevat 
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4, 
de n 
saasti 
kuiva-aika 



vähäsateiset alueet. 
Suurin niistä on Van- 
han mantereen aro- 
ja erämaa vyöhy- 
ke, johon kuuluu Sa- 
hara, Arabia, Iraanin 
ylänkö, Kirgiisien aro 
ja Gobin erämaa. Tal- 
vella on Saharassa ja 
Aasian aroilla korkea 
ilmanpaine ja kirkas 
taivas. Kesällä puhal- 
tavat kuivat koillispas- 
sadit. Korkeiden vuo- 
ristojen rinteillä näillä- 
kin alueilla sataa enim- 
män. 

Muut kuivat alueet 
sijaitsevat mantereiden 
troopillisten osien länsi- 
rannikkojen läheisyy- 
dessä, missä kylmät 
merivirrat ja syvän 
meren kylmä pohjave- 
den nousu tekevät il- 
man kuivaksi. 
Kuivilta alueilta napoihin päin ovat t a 1 v i s. a t e i- 
ja kuivan kesän alueet. Niillä sataa ruu- 
talvella, mutta kesällä on useita kuukausia kestävä 
Välimeren maat ja Pohjois-Amerikan länsiran- 
40° välillä kuuluvat niihin. Eteläisellä pallon - 




Snomcn sadekartta. 



nikko 35°- 

puoliskolla Chile, Kapmaa ja Isonna is -Au s tr alia ovat vastaa- 
via talvisateiden ja kuivan kesän alueita. 

5, Länsituulten vyöhykkeessä sataa kaik- 
kina vuodenaikoina. Enimmän sadetta tuovat tuulet man- 
tereiden länsiran n ikoille , 

I 
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Lumiraja. 



Kesällä sataa lunta vain napaseuduilla ja korkeilla vuorilla. 
Talvisin on sensijaan lumisateita alankomaillakin aina 30 ° 
saakka. Amerikassa on joskus lumisateita vielä Meksikossakin, 
Euroopassa näyttäytyy sitä Afrikan pohjoisrannikolle saakka 
ja Kiinassa tulee lunta 
vielä Kantonin seuduil- 
la. Taloudellista ja il- 
mastollista merkitystä 
on lumella vain kyl- 
missä vyöhykkeissä ja 
lauhkeiden vyöhykkei- 
den kylmcmmissä osissa, 
missä se keräytyy tal- 
vella lumipeitteek- 
s i. L/umi on huono 
lämmön johtaja, ja se 
suojaa maanpintaa pak- 
kasen vaikutukseltakuin 
vahva peite. Monet kas- 
vit ja eläimet paleltuisi- 
vat ilman lumipeitteen 
suojaa. 

Napaseuduilla edis- 
tää lumipeite liikennet- 
tä. Keväisin, lumen su- 
laessa tulvivat joet, ja 
maa kastuu hyvin, mikä 
seikka on maanviljelyk- 
selle edullinen. 

Ilma kylmenee ylöspäin. Siitä johtuu, että korkeilla vuo- 
rilla päiväntasaajankin seuduilla säilyy n. s. aikuista lunta». 
Napaseuduilla ovat laajat ikuisen lumen alueet. Ikuisen 
lumen korkeusraja vaihtelee le veys asteista riippuen. Vuo- 

10 




Lumipeitteen paksuus Suomessa 
maaliskuulla. 
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ristojen aurinkoisilla rinteillä on se korkeammalla kuin varjo- 
puolilla ja kuivilla sivuilla ylempänä kuin sadesivuilla. 

Lumirajan korkeutta eri leveysasteilla esittää seuraava taulukko: 



Kilimandsharo 

Himalaja 

Alpit 

Norja (rannikko) 

Huippuvuoret 
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leveys 

3° e. 1 

27° p. 

-48° p 

60° p 

70° P 

77° p, 



sadesivu 

5400 m 

4900 m 

'2500—2900 m 

1200 m 

800 m 

400 m 



kuiva sivu 
5800 m 
5600 m 



Jäätiköt. 

Napamailla ja korkeilla vuorilla kaikissa ilmastoissa ka- 
sautuu lunta vahvoiksi kerroksiksi. Kovan painon alla pu- 
ristuvat alimmat kerrokset jääksi. Jos jää ei voisi liikkua, 
tulisivat jääkerrokset yhä vahvemmiksi. Mutta kovan pai- 
non alla muuttuu jää taipuisaksi, melkein sitkeäksi nesteeksi 
ja alkaa levitä sivuille kuten taikina, kun sitä kaadetaan lä- 
jään. Napaseutujen jäätiköt venyvät sivuille, ja reunat kat- 
keilevat jäävuoriksi, vuoristo] äätiköt soluvat alem- 
mille rinteille, missä ne sulavat. 

Jäävirrat. 




Jäävirta eli gletsheri Alpeilla. 



F i r n - k e n t i k s i cli 
kasautuma-alueiksi sanotaan 
vuoristoissa niitä seutuja, 
joihin ikuista lunta keräy- 
tyy. Näiltä alueilta alkavat 
jäävirrat eli g 1 e t s h e r i t. 
Ne ovat laaksoja pitkin solu- 
via, usein monta peninkul- 
maa pitkiä jääkielekkeitä, 
jotka päistään sulavat ve- 
deksi. 

M a a j ä ä t ovat laajoja 
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jääkenttiä, jotka kätkevät alleen kaikki maan pintamuodot, 
kuten tulvavesi tasangon. Ma a jään reunat työntyvät eteen- 
päin pinnan epätasaisuudesta huolimatta. Silitetyistä kal- 
lioista näemme, että jää on jääkaudella kohonnut kallio- 
rinteitä ylöskin. 

Jäävirtojen nopeus on hyvin erilainen. Se on paljon pie- 
nempi kuin veden nopeus heikoissakin virroissa. Alpeilla 
liikkuu jää 1 m vuorokaudessa, Grönlannissa 10 — 30 m päi- 
vässä. Jäävirran nopeus on kesällä suurempi kuin talvella 
ja päivällä suurempi kuin yöllä. 



f- U^ 




rVt^-l 
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ELIÖMAANTIEDE. 

s Yleinen elopiiri. 

Erilaisista vuorilajeista muodostunut kiinteä maankuori 
ympäröi sulaa, hehkuvaa maansydäntä. Sisäiset eli endo- 
geeniset voimat ovat taivutelleet maankuoreen kohoamia ja 
syvennyksiä. Maapallon meret, jotka peittävät kaksi kol- 
masosaa maanpinnasta, sijaitsevat laajimmissa ja syvim- 
missä altaissa, ja niistä kohoavat mantereet kuin jättiläis- 
s aarina. Vesipeitteen ja kuivan maan yläpuolella on ilma- 
kehä, joka avaruuteen päin vähitellen harvenee. 

Korkealla ilmassa ja syvemmällä maankuoressa on hyvin 
yksitoikkoista, mutta maanpinta, jossa kuiva maa, vesi ja 
ilma koskevat toisiinsa, on auringosta ja maan sisästä tule- 
vien voimien temmellyskenttänä. Ilma, maa ja vesi eivät 
ainoastaan koske toisiinsa, vaan ne osittain tunkeutuvat tois- 
tensa sisäänkin. Vettä haihtuu ilmaan, kulkee siellä vesikaa- 
suna ja putoaa taas pisaroina maahan; sitä tunkeutuu maan- 
kuoren sisäänkin, jossa se kulkee pohjavetenä. Suurin osa 
juoksee jokina maanpintaa pitkin mereen kuljettaen muka- 
naan osia kiinteästä maanpinnasta soran, hiekan tai saven 
muodossa. Tuuli kohottaa tomua ilmaan; vielä korkeam- 
malle syöksevät tulivuoret kidoistaan tomua ja tuhkaa, jonka 
hienoimmat osaset keinuvat kauan korkeimmissa ilmaker- 
roksissa, kunnes jokaisen hiukkasen ympärille kehittyy vesi- 
pisara, mikä pudotessaan tuo sen jälleen maahan. Ilma tun- 
keutuu pehmeään maahan ja kallion halkeamia myöten maan 
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sisään. Sitä on myöskin veteen liuonneena, jaseon vesieläi- 
millekin välttämätön aine. 

Mantereiden ja merien rajat vaihtelevat aikain kuluessa 
maan sisäisten ja ulkonaisten voimain vaikutuksesta. Uusia 
maita ja saaria kohoaa hitaasti merestä, toisia painuu veden 
alle. 

Tässä vilkkaimpien vuorovaikutusten piirissä, ilmameren 
pohjalla, liikkuu myös maan elämä. Valaistu maan pinta 
ou eliöiden luonnollisin asuinpaikka, vaikkakin elämää on 
jonkun verran pimeässä meren syvyydessäkin. Elopiiriin 
kuuluvat kaikki maapallon eliöt, ihminen niihin luettuna. 
Siihen kuuluu miljardeja yksityiseliöitä eli organismeja ja 
määrätty paljous elimellistä ainetta. 

Yleisen elopiirin rajat. 

Kuiva maa on rikkaimman ja monimuotoisimman elimel- 
lisen elämän levenemisalue. Ilmakehä on liian kevyttä 
ainetta kannattamaan suuremmalla ominaispainolla varus- 
tettuja eliöitä. Korkeammalla ilmakehässä ei ole myöskään 
kylliksi happea, typpeä, hiilihappoa ja vettä, jotka organis- 
mien kehitykselle ovat välttämättömiä. Eliöt, varsinkin 
siivelliset, käyttävät ilmakehää kulkutienään ja leikkipaikka- 
naan, mutta varsinaisina asuma-alueina ovat kiinteä maa ja 
vesipeite. 

Eliöt eivät voi tunkeutua syvälle maan sisään, lukuun- 
ottamatta luolia, rakoja ja kaivoksia, joissa ilma tunkeutuu 
syvimmälle maankuoreen. Muutamien metrien syvyydellä 
on tavallisesti jo kaikki kuollutta. Merissä sensijaan on 
tavattu elämää aina 6000 m syvyydessä, vaikkakin rikkain 
elämä on pintakerroksissa. Kasvit eivät voi viihtyä 400 m 
syvemmällä, jossa valonsäteiden vaikutukset kokonaan lop- 
puvat. 

Horisonttaalisesti ovat eliöt levenneet miltei maapallon 
ympäri. Ikuisen lumen seudut, täydellisesti kuivunut erä- 
maan hiekka ja puhdas suolapohja tekevät vain rajoituksia. 
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Napaseutujenkin lumella tavataan leväkasveja (punainen 
lumi). Vielä 82° pohj. lev. on paikoin niin runsas kasvulli- 
suus, että myskihärät voivat saada ravintonsa. Etelänavan 
ympärillä on noin 74° seudulla tavattu kasvielämää. 

Maapallon eri osat tarjoavat organismien kehitykselle hy- 
vin erilaisia elinehtoja. Valo, lämpö, vesi ja organismien 
elämälle välttämättömät suolat ovat epätasaisesti jakautu- 
neet maanpinnalla. Siitä johtuu, että elävän aineen massa 
vahvuudeltaan vaihtelee maanpinnan eri osissa. Vahvin se 
on aarniometsä alueilla, ohuin erämailla ja napaseuduilla. 
Verrattuna maankuoren vahvuuteen on eliöiden muodostama 
massa kaikkialla hyvin ohut. Jos kasvit ja eläimet voitai- 
siin jauhaa tasa-aiueiseksi massaksi ja se levitettäisiin tasai- 
sesti maanpinnalle, tulisi siitä 5 millimetriä 
vahva orgaaninen kerros. 

Kasvimaantiede. 

Erilaisten kasvien muodostamaa maanpinnan verhoa sa- 
notaan kasvipeitteeksi, joka pukee maisemat ja 
antaa niille värityksen. Kasviton maisema näyttää hyvin 
kolkolta. Niillä eivät voi viihtyä ihmiset eivätkä eläimet, 
sillä ne ovat kasvikunnasta riippuvia. Kasvipeitteen tutki- 
minen, kasvi- ja kasvullisuusmuotojen leveneminen ja leve- 
nemisen syiden selittäminen ovat kasvimaantieteen tärkeim- 
piä tehtäviä. 

Kasvien ulkonaiset elinehdot. 

Kasvit tarvitsevat runsaasti hiiltä, jota ne saavat ilmassa 
ja maassa olevasta hiilihaposta. Aineenvaihdoksessa muut- 
tuu se valon avulla ja määrätyssä lämmössä orgaaniseksi ra- 
vinnoksi. Ilmasta tai vedestä ottavat kasvit hengitystoi- 
minnan kautta happea ja poistavat hiilihappoa. Kasvien 
kehitykselle välttämätöntä typpiainetta eivät kasvit — muu- 
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tamia poikkeuksia lukuunottamatta — ota ilmasta, jossa sitä 
on 78 tilavuusyksikköä, vaan ne ottavat sitä maasta tai ve- 
destä. Samoin tarvitsevat kasvit monia suoloja, joita ne 
ottavat juurillaan veteen liuenneessa muodossa. Vesi on 
niinmuodoin kasvin kehitykselle välttämätön aine. Sitä ne 
imevät juurillaan maasta ja lehdistä, ja varren ketosta haih- 
tuu sitä ilmaan. Kasveissa on vettä enemmän kuin muita 
aineita. Kuivuneina kasvit kuolevat; vain sammaleet, jäkä- 
lät ja muutamat siemenet voivat kestää hyvinkin kovaa kui- 
vuutta. 

Maaperän vaikutus. Toiset kasvit näyttävät 
menestyvän melkein minkälaisessa maaperässä hyvänsä, toi- 
set sensijaan vaativat aivan ominaista maaperää, joka sisäl- 
tää erittäin niille sopivia aineita. Kalkkimaan kasvit me- 
nestyvät vain kalkkipitoisella maalla, suolakasvit suola- 
aroilla ja meren rannoilla ja piitä kaipaavat kasvit piihappoa 
sisältävässä maassa. Koska kasvien veden tarve on hyvin 
vaihteleva, jakautuvat kasvit maaperän kosteuspitoisuu- 
denkin mukaan. Soilla, kankailla ja kaihoilla ovat kuhakin 
omat kasvinsa. Kuivan ilmaston kasveja on kalkkimailla, 
koska kalkkimaan pinta pysyy kuivana ja lämpimänä. 

Ilmaston vaikutus. 

Kasvikunta riippuu vielä .enemmän ilmastosta kuin maa- 
perästä. Tämä tulee näkyviin siinäkin, että me voimme il- 
maston perustuksella jakaa maapallon kasvullisuus -vyöhyk- 
keisiin. Varsinkin ilmaston äärimmäiset arvot: suurin kyl- 
myys navoilla ja kuumuus päiväntasaajan luona, kosteus sa- 
teisilla seuduilla ja kuivuus erämaissa, lyövät leimansa kasvi- 
kuntaan. 

Jokainen kasvi tarvitsee kehittyäkseen määrätyn paljou- 
den lämpöä. Tämä n. s. ominainen 1 ä m p ö t a r v e 
on eri kasveilla erilainen. Napaseutujen ja korkeiden vuo- 
ristojen kasvit tyytyvät vähempään lämpöön kuin kuuman 
ilmanalan kasvit. Kaikissa ilmastoissa on huomattavissa 
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kasvien lepo aika ja kasvuaika. Viimemainittua 
nimitetään kasvuperiodiksi. Lauhkeissa ja kyl- 
missä ilmastoissa on kasveilla talvilepo, jolloin liian 
kylmä ilma seisahduttaa elo n toiminnan. Kesälepoa pi- 
tävät kuuman ja kuivan ilmanalan kasvit. 

Kasvien menestyminen ei riipu yksistään seudun vuoden 
keskilämmöstä, vaan ilman keskilämmöstä niiden kasvu- 
kaudella. Tämä tulee näkyviin esim. siinä, että maapallon 
kylmyysnavau lähellä, Siperiassa, kasvaa vielä puita. Talvi 
on siellä tavattoman kylmä, mutta kesä on sensijaan lämmin 
ja kaikki kasvaminen tapahtuu 2 — 3 kuukautta kestävän 
kesän aikana. Kasvit voivat myös lyhentää 'ja jatkaa kasvu- 
aikaansa. Maissi tarvitsee kuumassa vyöhykkeessä aikaa 
itämisestä kypsymiseen saakka 8 kuukautta, mutta sen leve- 
nemisen pohjoisrajalla valmistuu se 5 kuukaudessa. 

Kuten tunnettu, vaihtelee sateen tulo ja maaperän vesi- 
pitoisuus paljon eri seuduilla. Kasvien on täytynyt mukau- 
tua seudun kosteusmäärään. Mesofyyteiksi sanotaan 
niitä kasveja, jotka ovat sopeutuneet kasvamaan kohtuullisen 
kosteassa ilmastossa ja maaperässä. Ksero fyytit ovat 
kuivan ilmaston ja maaperän kasveja. 

Monilla eri keinoilla estävät ne veden liikaa haihtumista 
kestääkseen kuivuutta. Toisilla on hyvin pienet lehdet; 
joskus ovat ne aivan lehdettömiä, ja varren päällysketto toi- 
mittaa lehtien tehtäviä. Pieniä lehtihuokosia peittävät kar- 
vat tai suomut, päällysketto on vahva ja sitä peittää tavalli- 
sesti hartsi tai lakka. Juuret ovat pitkät, että ne voisivat 
saada syvällä phlevää pohjavettä. Mehukasvit (succulentae) 
keräävät vettä möyheihin varsiinsa tai lehtiinsä. Monet aro- 
kasvit kiertävät kapeat ja pitkätjelitensä tiiviisti yhteen. 




Kasvien leveneminen, OI e massaolon taistelu on kasvikunnassa ehkä 
vieläkin suurempi kuin eläinkunnassa. Kasvipeite on enimmäkseen niin 
tiheä, että suurin osa siemenistä ei pääse maahan itämään ja ios pääseekin, 
tukahduttavat toiset kasvit nousevat taimet- Metsissä näemme, miten liian 
tiheässä kasvavat puut ovat kitukasvuisia, toiset niistä kuolevat. Ainoas- 
taan muutamat suotuisiin olosuhteisiin joutuneet siemenet kehittyvät he- 
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delmiä kantaviksi kasveiksi Tilan puute näyttää toisin paikoin kasvier 
levenemiseen vaikuttavan enemmän kuin maaperä ja ilmasto. 

Maanpintaan kiintyneet kasvit voivat vain harvoissa tapauksissa itse 
levittää sukuaan. Maanalaisista rönsyistä ja maanpäällisistä lonkeroista 
kohoaa tytärkasveja kauas emä kasvin ympärille. Muutamat kasvit räjähdyt- 
tävät siemenet ympärilleen (häpykannus), toiset ruiskuttavat niitä ( ruisku - 
kurkka). Useimmat kasvit leviävät joko tuulen, vesivirtojen, eläinten tai 
ihmisen mukana. Kenet siemenet ja itiöt kulkevat tuulen mukana kuin 
tomu ilmassa. Raskaammat hedelmät ja siemenet ovat usein varustetut 
siivillä, karvoilla, sukasilla tai ilmarakoilla, jotta ilma niitä paremmin kan- 
nattaisi. Joet, aaltoliike ja merivirrat kuljettavat vesi- ja rantakasvien 
siemeniä. Vesikasvien siemenet ovat öljypiloisia, että ne eivät heti pai- 
nuisi pohjaan emokasvin lähelle. Kookospalmun pähkinä on varustettu 
niinikerroksella, että sitä vesi hyvin kannattaisi. Se voi viikkokausia 
ajella valtameren pinnalla menettämättä itäväisyyttään. 

Lintujen höyheniin tai jalkoihin ja nisäkästen karvoihin tarttuu sieme- 
niä, ja ne kulkevat usein pitkät matkat eläinten mukana. Muutamat he- 
delmät, siemenet tai koko hedelmistöt ovat varustetut koukuilla (takiainen) 
tai piikeillä, että ne paremmin tarttuisivat eläimiin. Ihminen kuljettaa 
kasvien siemeniä joko tieten tai tietämättään valtamerien ylikin. Monet 
kasvit ovat levinneet asutuksen mukana alueensa nykyisille rajaseuduille, 

Floristinen ja ekologinen kasvimaantiede. 

Jokainen koululainen on tilaisuudessa tutkimaan flo- 
ristista kasvimaantiedettä kerätessään kasveja 
ja määrätessään, mitä erilaisia kasveja hänen kotiseuduillaan 
kasvaa, ja miten eri kasvit ovat levinneet. Jos hän siirtyy 
keräämään kasveja esim. naapuriseurakuntaan, huomaa hän, 
että kasvisto eli f 1 o i a ei olekaan siellä täysin sama kuin 
kotipitäjässä. Uusia kasveja kasvaa siellä täällä. Määrää- 
mällä kasvien leviämisrajat ja vertaamalla eri seutujen kas- 
vistoja toisiinsa, on voitu erotella kasvimaakunti a*^ 
kaskialueita ja kasvivaltio.it a. 

Floristisen kasvimaantieteen tutkiminen edellyttää kas- 
vien tarkkaa tuntemista ja siinä käytetään apuna kasvien 
systematiikkaa, joka luokittaa kasvit sukulaisuussuhteiden 
perustalla. 

Ekologinen kasvimaantiede tutkii kasvi- 
peitteen laatua huolimatta siitä, mistä eri kasveista se lienee- S 
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km, muodostunut. Ilmasto ja 



maaperä lyö kaikkialla lei- 



mansa kasvipeitteeseen. Eri sukuihin ja heimoihin kuulu- 
vat kasvit mukautuvat seudulla vallitseviin ilmasto- ja maa- 
peräsuhte isiin siinä määrin, että kasvit tulevat kasvutnuo- 
doltaan enemmän tai vähemmän toistensa näköisiksi. Siten 
syntyy eri kasvi- ja kasvullisuus tyyppejä, joita ovat: metsä- 
maat, pensaikot, varvikot, ruohomaat, tundrat ja erämaat. 

Metsät. 

Lauhkeiden vyöhykkeiden metsät eroa- 
vat troopillisten seutujen metsistä siinä, että n iissä on vähem- 
män lajeja ja että muutamat harvat puulajit lyövät niihin 
yleisleiman. Napaseutujen rajamailla ovat metsissä havu- 
puut vallalla ja ne antavat yleis värin maisemille. Kuuset 
ja männyt ovat yleisimmät. Koivut ja lehtikuuset muodos- 
tavat pohjoisilla seuduilla laajoja metsiä. Etelä-Euro op ass a 
leviävät laajat kesävihannat lehtimetsät, joissa on jonkun 
verran havupuitakin . Suomen, Skandinavian ja Pohjois- 
Veuäjän metsissä on koivu yleisin lehtipuu. Etelämpänä on 
pyökki- ja tammimetsiä. Alus kasvullisuus on vaihteleva. 
Tikeissä mänty- ja tammimetsissä on aluskasvullisuus heikko, 
valoisammissa seka- ja koivumetsissä kasvaa sensijaan 
runsaasti erilaisia ruohoja ja sammalta. 

Subtrooppiset metsät. Mantereiden itäreunoilla muuttuvat 
pohjoiset metsät välittömästi subtrooppisiksi. Sekä Itä -Aa- 
siassa että Pohjois-Amerikan itäosissa kasvaa paljon eri lehti- 
puulajeja. Niitä on Pohjois-Amerikan itäosissa noin kaksi 
kertaa niin paljon kuin Euroopassa ja kolme kertaa niin paljon 
kuin Kaliforniassa. Aluskasvullisuus on subtrooppisissa 
metsissä yleensä rikas. Kalifornian suurissa havumetsissä 
kasvaa paljon havupuita, joista mammutpetäjä {Sequoia 
gigantea) kasvaa 140 m korkuiseksi. ■ — Välimeren maissa, 
joissa on kuuma ja kirivä kesä, ovat vallalla aina vihreät, kui- 
vaa kestävät lehtimetsät. Puut ovat kovalehtisiä ja muut- 
tuvat kivisillä mailla pensasmaisiksi. 






Troopilliset metsät. 
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Kuumaa, troopillisten sateiden vyöhykettä peittävät 
suurimmaksi osaksi rehevät aarniometsät, joissa lu- 
kemattomat eri puulajit kilpailevat kasvupaikasta ja valasta. 
Näissä troopillisissa sademetsissä kutoutuvat palmujen ja 
lukemattomien muiden lehtipuiden latvukset tiheäksi katok- 




Aa nuo ane Isää Kamerunissa, .Liaaneista tehty silla käy joen yli. 



seksi, jonka läpi vain hämärä valo tunkeutuu maahan. Liaa- 
nit kietovat puiden rungot yhteen, joten metsät tulevat mel- 
kein läpipääsemätt omiksi. Ilma on niissä kostean lämmintä, 
maanpinta paljas ja niljakas. Ylhäällä puiden haaroissa ja 
rungoilla kasvaa sensijaan kauniskukkaisia päällysvieraita. 

Intian hambumetsät eroavat muista troopillisista met- 
sistä siinä, että niissä bamburuoko peittää suuria aloja. 

Etelä -Amerikan rannikkoseuduilla ja Länsi- Afrikan alan- 
goilla on palmumetsiä ja Australiassa kasvaa s a- 
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niaispuumetsiä, joissa ei ole niin monia puulajeja 
kuin oikeissa troopillisissa aarniometsissä. Mangrovemet- 




Samaismetsää Australiasta. 



sat reunustavat tropiikkimaiden lietteisiä suistorannikoita. 
Liejupohjalla pysyvät puut pystyssä pönkkäjuuricn avulla. 
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Molemmin puolin päiväntasaajaa, kääntöpiirien lähellä, 
missä sadeaika ja kuiva-aika eroavat jyrkästi toisistaan, pu- 
dottavat puut lehtensä kuivanajan tultua. Sellaisia ovat 
Brasilian katingametsät. Niissä on korkeiden pal- 
mujen ja aina vihannoiden pensaiden ohella jättiläismäisiä 
kaktuksia ja tynnyrinmuotoisia villapuita (Bombaceae). 

Etsi kasvullisuuskartalta maapallon metsäseudut. 

^ Ruohomaat. 

Niityt ovat kosteaperäifiä maita, joilla kasvaa lukuisia 
ruoholajeja. Kesän kuumuus ei niillä ruohoa kuivata ja tal- 
vella peittää niitä suojaava lumi. Marskimaiksi sanotaan 
hyvin vetisiä merenrantaniittyj ä (Hollanti) . Puistomai- 
s e m i 1 1 a on valoisia metsäsaarekkeita ruohomaiden kes- 
kellä, fonpj- 

Ruohoarot. Arot ovat kuivien seutujen puuttomia, ruo- 
hoa kasvavia lakeuksia. Puisto maisemien ja kasvittoman 
erämaan välillä on monta aro tyyppiä. Metsävyöhykkeen 
lähellä on harvakseen puita ja pensaita, aro vyöhykkeen kes- 
kellä ruoho lakeuksia ruoho- ja sipulikasveilleen; erämaan 
reunalla ei kasvipeite ole enää täydellinen, vaan varpujen ja 
heinämättäiden välillä on paljaita paikkoja. Arojen kas- 
veilla on kaksi lepoaikaa: talvi- ja kesälepo. 

Laajimmat heinäarot ovat Keski-Aasiassa, Preerialla ja 
Pampas-lakeuksilla. 

Savannit. Troopillisten seutujen heinää kasvavia lakeuksia 
sanotaan savanneiksi. Heinä voi kasvaa 3—4 m kor- 
kuiseksi. Paikoin on savanneilla pensaikkoa ja harvakseen 
puita (puusavannit). Savannikasveilla on vain yksi lepoaika 
(kuiva-aika). Laajoja savanneja on Afrikassa, Etelä -Ameri- 
kassa ja Australiassa. Savanni alue il la on n. s. kaleria- 
mc ts iä, jotka seuraavat jokien juoksua. 
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Savanmmaisema. 



Tundra, 



Arktisessa kasvullisuusvyöliykkeessä leviää laajoja aal- 
toilevia tasankoja, joilla kylmä ilmasto ja kesälläkin routainen 
maaperä kehittävät vain niukan kasvullisuuden . Euraasiassa 
sanotaan tätä kas\aillisuusmuotoa tundraksi. Lumi- 
peite sulaa niillä vain muutamiksi viikoiksi, mutta sulan pin- 
nan alla säilyy kesälläkin jäätä, joka estää korkeampien kas- 
vien kehitystä. Vallitsevina kasveina ovat tundralla samma- 
let ja jäkälät, joista viimemainitut kasvit peittävät kuivem- 
pia, korkeampia mäkimaita. Näiden ohella kasvaa tundralla 
matalaa varvikkoa (paju, vaivaiskoivu y. m.) sekä tunturi- 
ruohoja ja sarakasveja. Hyvin vetisillä seuduilla on maa 
valkosammaleen peitossa. 
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Suot. 

lauhkeissa vyöhykkeissä, varsinkin entisen maajään le- 
venemisalueilla on kosteilla mailla soita, joiden kasvullisuus 
muistuttaa tundrakasvullisuutta. Liian kosteassa maa- 
perässä kasvaa vain harvassa kitukasvuisia puita, veteläm- 
mät suot ovat aivan puuttomia. Rahkasoilla on valkosam- 
mal vallitsevana kasvina, niittysoilla kasvaa enimmäkseen 
saraheinää, lettosoilla on laajoja veteliä rimpiä, joiden välillä 
on sammalta, varpuja ja saraheinää kasvavia harjan teijta. 
Korpisoilla ja^rämeillä kasvaa metsääkin .)/.(. 

'kasvullisuuden korkeusvyöhykkeet. 

Vuoristojen kasvullisuus muuttuu ylöspäin ilmaston kyl- 
metessä. Kuumissa ja lauhkeissa vyöhykkeissä on vuorten 
alemmilla rinteillä metsävyöhyke, ylempänä alppivyöhyke, 
jossa kasvaa ruohoa, sammalta ja varpukasveja. 

Alpeilla erotetaan seuraavat kasvullisuusvyöhykkeet: 

a) Alempi metsävyöhyke ulottuu noin 600 — 700 m korkeu- 
delle. Siinä menestyvät vielä viiniköynnös ja monet muut 
hedelmät. 

b) Ylempi lehtimetsävyöhyke kohoaa 1500 m korkeudelle. 
Siinä tavataan vielä pyökkejä ja kastanjoita. 

c) Havumetsävyöhyke ulottuu 1500 — 2000 m korkeuteen. 
Siinä kasvaa mäntyjä, kuusia ja lehtikuusia. 

d} 2000 — 2400 m välillä on alppikasvivyöhyke, jossa ruo- 
hon ja sammaleen ohella kasvaa varpukasveja (alppiruusu). 

Troopillisten seutujen vuoristoissa ulottuu troopillinen met- 
sä 1000 m korkeuteen. Siitä ylöspäin kasvaa sekaisin lauhkean 
ja troopillisen ilmaston kasveja. 3000—3500 m korkeudella 
alkavat avoimet, melkein pensaattomat ruohokentät. Troo- 
pillisten seutujen vuoristoissa ei ole, niinkuin lauhkeiden aluei- 
den vuorilla, arktisia kasveja. 

Puuraja. Kuivien seutujen vuoristoissa, sataa enemmän kuin tasan- 
goilla Rinteitä peittävä metsävyöhyke alkaa siitä syystä määrätyltä koi- 
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keudelta. Alempi metsäraja on esim. Tienshan-vuoristossa 1300 
m, Nanshanilla 2400 m korkeudessa. Ylempi metsäraja vaihtelee leveys- 
asteista ja ilmaston kosteudesta riippuen. 

Vuorten kosteammilla sivuilla on metsäraja alempana kuin kuivilla si- 
vuilla. Seuraava taulukko osoittaa metsärajan, korkeutta eri seuduilla: 
Skandinavian vuoristossa. 



Leveysaste 




I-änsisivulla 


Itäsivulla. 
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■260 m 


520 


64° 
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680 


64° 
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Har z- vuorisi ossa 
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VogeseOla 




1300 m 




Alpeilla 1800 


-2000 m 




Kukunorilla 




3900 m 




Muutamilla seuduilla 


kuivassa mannerilmastossa— kohoaa metsäraja 


4500—5000 m korkeuteen. 









Kasvullisuusvyöhykkeet ja kasvullfsuusaiueet. 

Ilmastovyöhykkeiden mukaan voimme jakaa maapallon 
kasvullisuudenkin eri vyöhykkeisiin ja alueisiin. Varsinkin 
ilmaston lämpö- ja sadesubteet luovat leimansa kasvullisuu- 
teen. Me erotamme kolme metsävyöhykettä maapallon sa- 
teisimmilla alueilla ja neljä kasviköyhää kuivaa vyöhykettä. 
Metsävyöhykkeitä ovat: troopillinen metsävyöhyke, pohjoinen 
metsävyöhyke ja eteläinen metsävyöhyke. 

1. Troopillinen kasvullisuus vyöhyke käsittää lähes kolman- 
nen osan kuivan maan pinnasta. Siihen kuuluvat päivän- 
tasaajan seudun aarniometsät ja niiden molemmin puolin 
sijaitsevat savannit. Metsissä ovat erilaiset palmulajit valta- 
puina. 

2. Pohjoinen metsäseutu leviää maapallon ympäri siinä 
vyöhykkeessä, jossa sataa kaikkina vuoden aikoina. Sen 
eteläosissa on lehtimetsiä, pohjoisosissa havumetsiä. Kos- 
teammilla mailla on soita ja niittyjä. 

3. Eteläinen vastaava metsävyöhyke on hyvin pieni, 
sillä ainoastaan Etelä -Arne rikan eteläkärki ja Uusi Seelanti, 
lukuunottamatta pienempiä saaria, ovat kaikkina vuoden- 
aikoina sattuvien sateiden vyöhykkeessä . 
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4. Troopillisen kasvillisuusvyöhykkeen molemmilla puo- 
lilla ovat suuret subtrooppiset kuivat vyöhykkeet, joissa kasvaa 
kuivuutta kestäviä, ksejojiilisia. kasyej a . Pohjoinen aro- ja 
erämaa-alue sijaitsee 25 n — 50° välillä. Usein mainittu Van- 
han maailman suuri aro- ja erämaa vyöhyke ulottuu Pohjois- 
Afrikasta Keski- Aasiaan . Se on alaltaan 27 milj. km 2 eli 
melkein kolme kertaa Euroopan suuruinen. Kuivilla vyöhyk- 




Keidas Saharan erämaassa. 
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keillä on muutamia sateisempia ja kasvirikkaampia seutuja. 
Mantereiden itäreunoilla ja kuivien vyöhykkeiden päivän- 
tasaajan puoleisilla sivuilla ovat subtrooppiset kesäsateiden 
alueet. Subtrooppiset talvisateiden alueet (Kalifornia, Kap- 
maa, Chile ja Kaakkois-Australia) ovat paremmin kuivien 
vyöhykkeiden napojen puoleisilla sivuilla. 

5. Tundravyöhykkeellä kasvaa vain matalia arktisia 
kasveja. Eteläisellä pallonpuoliskolla ei ole tundravyöhy- 
kettä, sillä vastaavilla leveysasteilla siellä on vain merta. 

Ii 
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Hyötykasvit. 

Ihminen on luqtu kasvinsyöjäksi; sitä todi-taa hänen 
hamniasrakenteensakin. Ihmiskunnan kehdon on siis täy- 
tynyt olla jossakin ravintokasveista rikkaassa seudussa. Pal- 
jon 011 vielä villeinä kasvavia kasveja, joiden hedelmiä tai me- 
hua ihminen käyttää ravinnokseen. Toisista kasveista saa 
hän nautinto- ja huumausaineita, lääkeaineita, kehruuaineita 
ja rakennusaineita asuntoihinsa. Villeinä kasvavia hyöty- 
kasveja on tuhansia, mutta varsinaisia ihmisen hoidosta riippu- 
vaisia viljelyskasveja lienee noin 400 paikoille, jos koristus- 
kasveja ei oteta lukuun. 

Viljelyskasveja on vielä noin 200 lajia, joiden alkuperäinen 
kotimaa voidaan määrätä. Muiden viljelyskasvien alkupe- 
räiset muodot ovat joko sukupuuttoon kuolleet tai ovat vielä 
löytämättä. Enimmät viljelyskasvit ovat kotoisin kuumista 
tai subtrooppisista vyöhykkeistä. Eteläinen lauhkea vyö- 
hyke ei ole antanut ihmiskunnalle yhtään viljelyskasvia; sa- 
maa voi sanoa myös Pohjois-Amerikan lauhkeista osista. 
Euraasian lauhkeista osista on sensijaan saatu lukuisia vil- 
jelyskasveja. Vanhasta maailmasta on kotoisin 295 viljelys- 
kasvia, Amerikasta vain 61. / 

Ay 

Tärkeimmät ravintokasvit- 
Useiden kasvien siemenistä, juurimukuloista, hedelmistä tai ytimistä 
saadaan ravitsevaa tärkkelystä, munan valkuaisainetta ja rasvaa. Nämä 
ravintokasvit vaativat erityistä hoitoa, kukin ominaista viljelystapaa, an- 
taakseen runsaan sadon, 

Jyväkasvit. Jyväkasvit kuuluvat heinäkasvien heimoon. Niitä on 
vain muutamia lajeja, mutta hyvin paljon eri muunnoksia. Jyväkasvien 
viljelys on hyvin vanha. Euraasiasta ovat kotoisin kaura, ruis, ohra, vehnä, 
hirssi ja riissi; Afrikasta neekerihirssi; Amerikka on antanut vain maissin 
Ihmiskunnan ravintokasveina ovat vehnä, riissi ja maissi jotenkin saman- 
arvoisia, 

1. Riissi (Oryza sativa) kasvaa vielä villinä Aasian kaakkoisosissa, 
missä sitä on viljelty ikivanhoista ajoista asti. Jo v. 270H e Kr. kuului riissi 
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niihin viiteen viljalajiin, joita Kiinan keisari touonteon alkaessa omakäti- 
sesti kylvi. Riissi on suokasvi, joka menestyy lämpimissä maissa vain 
siellä, missä vaimot voidaan laskea tulvaveden alle aina rii ssinfk ukkini is- 
a iltaan saakka. Tämän johdosta on Kii- 
nassa tehty suurenmoisia kanavajärjes- 
telmiä. Myöskin Intiassa on sen viljelys 
vanha. Sieltä levisi se Babyloniaan ja 
Syyriaan, jossa kreikkalaiset Aleksanteri 
Suuren retkillä siihen tutustuivat. Ara- 
bialaiset levittivät sen viljelystä keski 
aikana Egyptiin, Sisiliaan ja Espanjaan. 
Nykyisin viljellään sitä Euroopassa enim- 
män I-ombardian tasangolla; Airikassa, 
etenkin Sudanissa viljelevät sitä neeke- 
rit. Amerikassa viljellään riissiä Meksi- 
konlahden ja Brasilian rannikkoseuduilla. 
Tärkein riissin viljelysalue on Aasiassa 
monsuunisateiden alueella, jossa se elät- 
tää monta sataa miljoonaa ihmistä 

2. Maissi (Zea mays) on kotoi- 
sin Meksikon ylängöltä. Intiaanit viljeli- 
vät sitä jo eurooppalaisten tullessa Ame- 
rikkaan, jossa sitä ei enää kasva luon- 
nonvarassa, ja pian sen jälkeen tuotiin se 
Eurooppaankin, missä sen viljelys on le- 
vinnyt vehnän viljelysseuduille. Etelä- Euroopassa, Kumaniassa ja Unka- 
rissa on se tärkeä ravintokasvi. Afrikassa viljelevät useat neekeriheimot 
sitä kuokka maillaan. Suurenmoisin on sen viljelys Yhdysval- 
loissa, joissa sitä käytetään enimmäkseen sikojen ruokana. 

3- Vehnä (Triticuni vulgare) näyttää olevan kotoisin 
Etu-Aasiasta, mutta luonnonvaraista kantamuotoa ei ole löy- 
detty. Velinä vaatii vähintään 14 C kesän keskilämpöä; troo- 
pillisissa maissa menestyy se vain vuorilla, Afrikassa 400 — 1200 
m, Perussa 1200 m korkeudella. Etu -Aasiassa, Etelä- Euroopassa, 
Ranskassa ja Englannissa on se pää viljana. Australiaan, Etelä- 
Amerikkaan ja Afrikan pohjois- ja eteläosiin on sen viljelys le- 
vinnyt. Suurimmat vehnävainiot ovat kuitenkin Missisippin ylä- 
juoksun varsilla. 

4. Ruis (Secale cerealc) polveutuu villinä kasvavasta 
Secale montanum-lajista, joka kasvaa monin paikoin Etelä-Euroo- 
passa ja Etu -Aasiassa. Sitä on alettu käyttää viljana vasta 
historiallisella ajalla. Pohjois- Euroopassa on se tärkeimpiä vilja- 
lajeja. Norjassa se menestyy vielä 69 V*°> Venäjällä 62°, Etelä- 




Maissi. 
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Euroopassa viljellään sitä vuoristoissa. Yhdysvaltain pohjoisosissa ja Ka- 
nadassa on se myös yleinen viljelyskasvi. 

5. Ohra (Hordeum vulgare) kasvaa villinä Kauka- 
sus-vuorten ja Iranin ylängön välillä. Se on maailman van- 
himpia viljelyskasveja, jota todistaa sekin, että ohran jyviä 
on löydetty faaraoiden hautakammioista Egyptissä. Se kas- 
vaa verrattain viileässä ilmastossa ja tuleentuu nopeasti, josta 
syystä se on maamme pohjoisosissa tärkein viljakasvi. Suo- 
tuisissa oloissa kypsyy se 90 päivässä, 

6. Kaura (Avena sativa) on kotoisin Etu-Aasian 
pohjoisosista. Vanhanajan sivistyskansat eivät sitä tunte- 
neet, mutta germaanit ja keltit viljelivät sitä jo varhain. Ir- 
lannissa, Skotlannissa ja Norjassa on se vielä väestön pää- 
ravintona. Kauraa viljellään yleisesti Keski- ja Pohjois- 
Euroopassa ja Pohjois- Amerikassa (Kanada) etupäässä eläin- 
ten ravinnoksi, mutta kaura on ihmisellekin tärkeä ravinto- 
kasvi. 

7. Hirssi (Panicum miliacum) on pienijy vainen 
viljakasvi, jota ennen viljeltiin hyvin yleisesti Euraasiassa, 

Hirssi, jota vastoin sen merkitys nykyisin on vähentynyt, Itä- 
Aasiassa (Mandshuria) on se vieläkin pääviljana, 

8 Neekerihirssi eli durra (Sorghum vulgare) on Afrikasta 
kotoisin. Nyt viljellään sitä paitsi Afrikassa myöskin Eiclä-Aasiassa. 

9. Tattari (Polygonum fagopy- 
rum) kuuluu tatarkasvien heimoon. Sen 
kotimaana pidetään Mandshuriaa, josta se 
keskiajalla tuotiin Eurooppaan. Enimmän 
viljellään sitä meidän aikanamme Venä- 
jällä, Ranskassa ja Yhdysvalloissa, 

Juurikasvit. 

1. Peruna. (Solanum tubcrosum) 
on kotoisin Etelä- A meri ka n Andeilta. 
Amerikan löydön aikana viljeltiin sitä 
Chilessä ja siitä pohjoiseen meren ranni- 
kolla. Eurooppaan tuli se kahta eri tietä: 
Espanjalaiset toivat sen Etelä- Eurooppaan 
v 1570, Englantiin tuotiin se Virginiasta v. 
1S86- Keski- Eurooppaan leveni sen viljelys 
seitsenvuotisen sodan aikana ja Suomeen 
toivat sen Pom merin sodasta palaavat 
sotamiehet, mutta kauan kesti, ennen - 
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kun sen viljelys meillä pääsi vauhtiin. Nykyisin viljellään sitä Uudesta 
Seelannista Hammerfestiin saakka. Saksa, Venäjä, Itävalta-Unkari, 
Ranska ja Irlanti tuottavat yhteensä 2 /s maapallon perunasadosta. Näissä 
maissa ovat perunat köyhän kansan leipänä. Monin paikoin tiskerataan 
perunoista spriitä. 

2. M a n i o k-j u u r i [Mauihot utilissima) on 2 Vä m korkea kasvi. 
Sen 1 /a m pitkät juurimukulat voivat painaa aina 5 kg. Kuten kaikki 
Euphorbiaceae -heimon kasvit, on maniok-juurikin myrkyllinen. Kun myrkky 
on poistettu mukuloista keittämällä, voidaan hienonnettua juurta käyttää 
leipä- jauhona. Etelä -Amerikassa on maniok-juuri yhtä yleinen ravinto- 
kasvi kuin meillä peruna. Viime aikoina on viljelys levinnyt kaikkiin troo- 
pillisiin maihin. 

3. Bataatti (Impomoea batatas) on luultavasti Amerikasta kotoisin. 
Sillä on noin nyrkinkokoiset juurimukulat Brasiliassa ovat ne maissin ohella 
alkuasukkaiden tärkeänä ravintona. 

4. T a r o (Caladium escukntum) on vehkakasvimme sukulainen, ko- 
toisin Ceylonilta ja Sumatralta, Noin 6 kg painoiset juurimukulat sisäl- 
tävät tärkkelysaineita. Taroa viljellään yleisesti Tyynenmeren saaris- 
toissa, paikoin myöskin Afrikassa. 

5 ]ams juuri (Dioscorca alata) on kotoisin Itä- Intiasta, mutta 
se on levinnyt kaikkiin troopillisiin maihin. Sitä viljellään lämpimissä 
maissa hyvin yleisesti. Juurimukulat voivat painaa aina 6 kg. 

Kasveja, joiden hedelmät ja ydin sisältävät ravintoa. 

1. Leipäpuu (Artocarpus incisa) on 12 — 16 m korkuinen puu, 
jonka pyöreät 1 — 2 kg painoiset hedelmät ovat Tyynenmeren saaristojen 
asukkaiden tärkeänä ravintona. Se kantaa hedelmiä 8 — 9 kuukautta ja 
hedelmiä voidaan säilyttää lepoajan yli. 

2. Banaani (Musa sapientum) ja suuri hedelmäinen hanani (Musa 
paradisiaca) ovat troopillisten seutujen, tärkeimmät ravintokasvit. Ne ovat 
kotoisin Aasiasta. Pohjoisin viljelysalue Espanjan rannikolla on 36° pohj . 
1.. eteläisin Amerikassa 30° etel. 1. Länsi-Intian saarilta ja Kanariansaa- 
rilta viedään banaaneja Yhdysvaltoihin ja Eurooppaan. 

3- Viikuna (Ficus caria) kuuluu maailman vanhimpiin viljelys- 
kasveihin. Sen kotimaasta Syyriasta on se ensin levinnyt muihin Välimeren 
maihin ja sieltä aina Kaliforniaan ja Itä- Australiaan saakka. Parhaiten 
menestyy se kalkkipitoisella maalla. 

4. Appelsiini ja sitruuna ovat kotoisin Intiasta, mistä ne 
keisarivallan aikoina tuotiin Italiaan koristuskasveiksi. Makea appelsiini 
tuotiin Kiinasta 16-vuosisadalla. 

5. Taatelipalmu (Phoenix dactylifera) kasvaa kuumassa ja 
kuivassa ilmastossa keitailla. Sitä viljellään yleisesti Pohjois-Afrikassa, 
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Arabiassa, [manin ylängöllä ja Pandshabissa. Saharan keitailla ovat taa 
teiH sekä ihmisten että kameelicn ravintona. 

6. Kookos palmu (Co- 
cos micifera) on tyypillinen me- 
renrantakasvi. Se on levinnyt 
kaikille troopillisen alueen merien 
rannoille, mutta sen pääalueena 
ovat kuitenkin Tyynenmeren 
saaristot, Kookospalmun pähki- 
nän sisuksista saadaan ravitsevaa 
ruokaa. Kuivattuna sanotaan 
sitä kopraksi, joka on Tyynen- 
meren saarien kauppatavaraa. 
Koprasta puristetaan öljyä ja 
valmistetaan keinotekoista voita. 
Kookospalmun syistä valmiste- 
taan köyttä. 

7. Saagopalmun yti- 
mestä tehdään Itä-Intian saarilla 
saagoryynejä. 




Kookospa Imuja. 



Nautintokasvit. 
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J. Sokeriruoko (Saccharum officinarum) on korkea, 3—6 cm 
paksuinen ruoho, kotoisin Kiinasta, Ensin tuotiin se Kiinasta Arabiaan 
; a sieltä Välimeren maihin joissa sitä. viljellään m, m. Egyptissä, Andalu- 
siassa ja Sisiliassa. Kanarian saarten kautta on se kulkeutunut Amerikkaan, 
missä sitä ro. m. viljellään Antillcilla, Louisianassa ja Brasiliassa. Suuren- 
moinen on sen viljelys brittiläisessä Intiassa, Javalla, Hawaisaarilla ja Fi- 
lippineillä. Sen viljelys on levinnyt kaikkiin kuumiin mailiin. V. 1910 
saatiin sokerini o 'osta 8,500 milj. kg sokeria. 

Valkojuurikas on punajuuren läheinen sukulainen. Siitä on 
saatu kehittymään erittäin sokeripitoisia muunnoksia. Kaikissa Keski- 
Euroopan maissa, Venäjällä ja osissa Pohjois-Eurooppaakin viljellään sitä 
suuret määrät sokerin valmistamista varten. 

2. Viiniköynnös (Vitis vmitera) kasvaa viljelemättä Kaspian- 
:-h'[i:n eteläpuolella. Seemiläiset kuljettivat sen Syyriaan ja Vähään Aasiaan, 
josta se jo vanhalla ajalla levisi kaikkiin Välimeren maihin. Muhamedin 
uskonnon päästessä valtaan Lounais- Aasiassa pysähtyi sen viljelys siellä 
Sen sijaan levisi viinin viljelys Keski-Euroopan maihin. Pohjoisella pallon puo 
liskolla viljellään sitä 28° — -51° välillä, eteläisellä pallonpuoliskolla Kapmaassa 
ja Etelä- Australiassa. Pohjois- Amerikan Yhdysvalloissa on omia viini- 
köynnöslajeja. Rusinoita valmistetaan rypäleistä Vähän Aasian ja Espan- 
jan rannikoilla. Korintteja eli siemenettömiä rypäleitä saadaan Kreikasi a 
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3. Kahvi (Coifea arabica) on troopillisten seutujen kasvi, jota tava- 
taan vielä villinä Abessiniassa, Sudanissa ja Guineassa. Sen hedelmiä on 
verrattain myöhään opittu käyttämään Ensin käyttivät gallalaiset paah« 
dettua kahvij auhoa voihin sekotcttuna. Arabiassa alettiin siitä lo-vuosi- 
sadalla keittää juomaa V. 1690 veivät hollantilaiset kahvipensaan Javalle, 
v. 1727 kuljettivat ranskalaiset sen Amerikkaan, jossa se pian levisi Keski- 
Ameiikkaaii ja Brasiliaan. Maapallon kahvituotanto on nykyisin 1400 




Sokcriruokoja. 



miij. kg; Brasiliassa saadaan 70 % ja muissa Amerikan maissa 20 % maail- 
man kahvituotannosta. 

4. Tee (Thea chinensis) kasvaa vielä tiheinä metsinä Assamissa. 
Kiinassa on sen viljelys ikivanha. Siellä valmistetaan teepensaan lehdistä 
kolmenlaista teetä: vihreätä, mustaa ja tiiliteetä. Viimeksi mainittu teh- 
dään vanhimmista lehdistä ja hienoista oksista, jotka hakataan hienoiksi, 
sekoitetaan joukkoon härän veriä, ja taikina leivotaan tiilen muotoisiksi 





Sokerijuurikas. 



Viiniköynnös. 




Kahvinviljelyä Costaricassa. 
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kakuiksi. Tilliteetä käytetään rahan asemasta Mongoliassa. Kiinasta on 
teen viljelys levinnyt Japaniin ja Ceyloniin. 

5. Kaakaopuu (Theobroma cacao) kasvaa Keski- ja Etelä-Ame- 
rikan metsissä. Sen siemenistä on Amerikan löydöstä saakka valmistettu 
juomaa. Espanjassa ja Portugalissa tuli kaakao kansallis] uomaksi. Ecua- 
dor, Brasilia, Venezuela ja Kcski-Amerikka ovat tärkeimpiä kaakaon vilje- 
lyspaikkoja. Vuotuinen kaakaotuotanto on 250 milj. kiloa. 




Tee istu tule ia ja teen valmistus Kiinassa. 



Huumausaineet 



1. Tupakka (Nicotiana tabacum) on kotoisin Amerikasta. Kolum- 
buksen retkikunta näki jo intiaanien polttavan tupakkaa. V. 1560 tuotiin 
se Eurooppaan. 17-vuosisadalla alkoi sen viljelys Alankomaissa ja Saksassa, 
Pian levisi tupakan viljelys Etelä- Eurooppaan, Vähään Aasiaan, Persiaan, Kii- 
naan ja Airikkaan. Sitä viljellään myös Yhdysvalloissa, Länsi-Intian saa- 
rilla ja Brasiliassa. Maapallon vuotuinen tupakkatuotanto on 1100 milj. 
kiloa. 

2. O p i u m i a valmistetaan unikon (Papaver somniferum) kodasta 
tihkuvasta maitonesteestä. Nykyään viljellään unikoita opiumin valmis 
tusta vartan Makedoniassa. Vii h iissä Aasiassa, Persiassa ja Intiassa,, Opiu- 
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Tupakka. 



mia käyttävät enimmän kiinalaiset. Se on erittäin 
pahaa myrkkyä, joka turmelee nauttijan terveyden, 
mutta myös erinomaisen tärkeätä lääkettä, 

;}. K o k a. Kokapensas (Erytroxilon coca) kas- 
vaa villinä Amazonin lähteillä An des -vuoristossa. Sen 
lehtiä pureskelevat kalkin kanssa Ecuadorin, Perun 
ja Bolivian intiaanit, kcstääksensä suuria ponnistuksia 
ja tullaksensa, toimeen vähemmällä ravinnolla. Koka- 
kasvin lehdistä valmistetaan kokaiinia, 

4, ArekapähkinÖitä saadaan Intiassa 
kasvavasta arekapalmusta. Niitä pureksivat Intian 
asukkaat kalkin ja betelpippurin lehtien kanssa, 

5, K i i n a p u u n (Cliinchona oificinalis) kuori 
on tärkeä lääkeaine kuumetaudeissa Kiina puu kas- 
vaa Andcs-vuoristossa, mutta viime aikoina on sitä hy- 
vällä menestyksellä alettu viljellä Himalajalla, Ceylonilla ja Javalla, 

Pippuri (Piper nigrum) on köynnöskasvi, jonka raaka marja on 
musta pippuri ja kypsän marjan siemen valkea pippuri. Kotimaastaan 
Malabar-rannikolta on pippuri levinnyt Taka- Intiaan, Sumatralle ja Bor- 
neolle. Vuosittain saadaan tätä maustetta noin 25 milj, kiloa, josta puolet 
saadaan Sumatralta. 

Ryytineilikkaa {Charyopnyllus aromaticus) viljelivät hollan- 
tilaiset vain Molukeilla eivätkä sallineet sen levittämistä. Nyt viljellään 
sitä enin Sansibarilla, Amboinalla ja Malakkaniemellä. — Muskotti- 
puuta viljellään Bandasaarella, Borneolla ja Sumatralla. K a n e e 1 i n- 
ku o rt a saadaan kaneelipuusta (Cimiamonum ceylanicum), jota viljellään 
Ceylonilla. -Inkivääri on kotoisin Itä-Intiasta, vanilja Meksi- 
kosta ja Keski-Amcrikasta. 

öljyä ja hartsia tuottavat kasvit. Kasviöljyä käytettiin ennen vain 
ravintona, mutta nykyaikoina valmistetaan niistä myös koneöljyä ja saip- 
puaa, öljyä ja gummia kehittäviä kasveja ori alettu suuressa mitassa vil- 
jellä. 

öljypuu (Olea europea) on kotoisin Syyriasta. Kreikkalaiset le- 
vittivät sitä jo vanhalla ajalla kaikkiin Välimeren maihin. Sitä viljellään 
nykyisin myös Australiassa ja Kaliforniassa. Etelä-Euroopassa ja Venä- 
jällä käytetään oliviöljyä voin sijasta, paljon käytetään sitä myös saippua- 
teollisuudessa. Marseille on öljykaupan pääpaikka. 

öljy palmu n (Elaeis guineensis) hedelmistä valmistetaan Gui- 
neanlahden rannikoilla palmuöljyä, jota käytetään saippuateollisuudessa. 
Maapähkinöistä (Arachis hypogaea) puristetaan öljyä Länsi-Afri- 

K a u t s u k k i a kerätään Brasiliassa, Keski-Amerikassa, Keski-Af- 
issa, Intiassa ja Sundasaarilla useista villinä kasvavista puulajeista. 
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Kautsukista valmistetaan gummia, jota 
tarvitaan teollisuudessa sähköjohtojen 
päällystykseen, pyörien gummeiksi ja 
kalossien valmistukseen. Kun kaut 
sukkia tuottavat puut yhä vähenevä* , 
ja gummin tarve vain lisääntyy. On 
kautsukkipuitakiii alettu viljellä. 

Kehruukasvit. Pellavaa (Li- 
num usitatissimum) ja hamppua (Can- 
nabis sat iva) viljellään monilla seu- 
duilla öljykasveina. Pellavan kuituja 
käytettiin kankaiden kudontaan jo van- 
hoina aikoina Syyriassa ja Egyptissä. 
Euroopassa on pellavan viljelys saanut 
suuren laajuuden; noin '2000U km a on 
pellavapeltoina. 

Karkeampia kankaita (säkkejä) ja 
köysiä valmistetaan manillalla m pun 
(Musa textilis) kuiduista ja j n t e- 
kasvista, joista edellinen kasvaa 
Filippineillä, jälkimäinen Bengalissa. 

Puuvillaa saadaan Gossypium-sukuun kuuluvien pensas- tai 
ruoholajien siementen haivenista. Kotahedclmicn auettua poimitaan villa, 
erityisissä tehtaissa erotetaan siitä siemenet ja puhdistettu villa pakataan 
paaluihin. Puuvillaa saadaan enin Yhdysvalloista llissisippin suun seu- 
duilta sekä Intiasta ja Egyptistä. Vähemmässä määrin viljellään sitä Bra- 
siliassa, Keski-Ame rikassa, Keski-Aasi-assa ja Australiassa. 





Puuvillan kerääminen Aroexikasxt 
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Eläinmaantiede. 



, Eläinten riippuvaisuus ulkonaisista olosuhteista. 

Koska eläinkunta on tavattoman muotorikas, ja eri eläin-) | { 

lajien elintavat suuresti vaihtelevat, niin emme voi yleisesti 
määritellä, miten eläinkunta on riippuvainen asuinpaikasta, 
maaperästä, ilmastosta ja ravinnosta. On eläimiä, joiden 
menestymiseen vaikuttavat pienet ilmaston tai veden suola- 
pitoisuuden muutokset, kun taas toiset eläimet voivat viihtyä 
melkein kaikissa ilmanaloissa ja voivat elää hyvin erilaisella 
ravinnolla. 

Maaeläimet valitsevat asuinpaikoikseen sellaiset seudut, 
joissa on riittävästi ravintoa ja suojaa vihollisen hyökkäyksiä 
vastaan. Erittäin hyvää huolta pidetään tulevista sukupol- 
vista: poikasista, munista, toukista ja koteloista, että ne hyvin 
säilyisivät. Vihollispelko on eläinkunnassa niin valtava, että 
suuri osa elää piilopaikkoihin kätkeytyneinä muulloin, paitsi 
ravintoa hakiessaan. Toiset eläimet uskaltavat liikkua vain 
öisin pimeän tullen. Tropiikkimaissa pakottaa osaltaan päi- 
vän kuumuuskin eläimiä liikkumaan enimmäkseen yöllä. 

Maantieteellisesti on mielenkiintoinen n. s. suojelusväri. 
Joka seudulla on eläinten yleisväri mukautunut ympäristön 
väriin. Erämaan eläimet ovat vaaleankeltaisia, aron eläimet 
vaalean ruskeita, kallioiden eläimet harmaita, havumetsissä 
on eläinten väri punertava ja napaseuduilla valkea. 

Ilmaston vaikutus ilmenee selvästi muutamien eläinlajien 
levenemisessä. Niinpä riuttakorallit voivat menestyä vain 
siellä, missä meren pintalämpö on yli 20° C. Napaseutujen 
eläimet eivät voi menestyä tropiikkimaissa, mutta troopillisten 
seutujen eläimet voivat paremmin mukautua elämään kyl- 
memmilläkin seuduilla. Himalajalla esim. nousee eräs apina- 
laji aina lumirajalle saakka. 

Epäsuotuisan vuodenajan tultua asettuvat monet eläin- 
lajit lepäämään. Meillä on talvilepo yleinen. Karhu ja 
mäyrä nukkuvat pesissään, matelijat maakoloissa, hyönteiset, 
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nilviäiset ja madot ovat horrostilassa. Siellä, missä kuiva- 
t aika ja sadeaika vaihtelevat keskenään, kaivautuvat muuta- 

mat vesieläimet (keuhkokalat) mutaan kuivanajan tultua. 
Hyvin yleinen on eri vuodenaikoina huomattava karvan tihey- 
den vaihtelu. Talvikarva esim. on aina tiheämpi kuin kesä- 
' karva. Monet eläinlajit tekevät säännöllisiä vaelluksia vält- 

tääkseen epäsuotuisien vuodenaikojen ilmastoa ja ravinnon 
puutetta. Muuttolinnut pakenevat syksyn tullen lämpimäm- 
[ piin maihin palatakseen keväällä taas entisille pesimäpaikoil- 

leen, peura kulkee talveksi eteläisemmille seuduille ja siirtyy 
keväällä taas pohjoiseen. Afrikan savannien kavioeläimet ja 
märehtijät tekevät myös suurin parvin säännöllisiä vaelluksia 
meridiaanien suunnassa. 









Eläin maantieteen käsite ja aputieteet. 

Eläin maantiede on oppi eläinten levenemisestä maanpin- 
nalla. Se on verrattain nuori maantieteen haara, jolle kehitys- 
oppi on antanut entistä syvemmän sisällön. Kehitysopin 
valossa me voimme parhaiten ymmärtää sukulaisuussuhteita 
eri seutujen eläimistöjen välillä, ja se myöskin osaltaan selittää 
eri eläinlajien levenemisen syitä. 

Eläinmaantiede käyttää apunaan kasvi- ja eläin- 
tiedettä sekä biologiaa. Se edellyttää tarkkaa eläin- 
ten ja niiden elintapojen tuntemista. 

Eläinten nykyinen leveneminen on johtunut monista eri 
syistä. Geologiset muutokset, niinkuin maan vajoa- 
miset ja kohoamiset, ovat eri geologisina kausina muodostaneet 
levenemisrajoja. Saman alueen eläimet ovat siten 
tulleet toisistaan eristetyiksi. Jos eristetyllä alueella elineh- 
dot ovat pysyneet samoina kuin emämaassa, josta joku alue 
on eronnut, on eläinkuntakin kauan säilynyt melkein samana. 
Mutta useimmissa tapauksissa ovat olosuhteet muuttuneet ja 
eläinkuntakin on kehittynyt erilaiseksi. Kuta kauemmin jokin 
alue on ollut toisesta erotettuna, sitä suurempi on eläinkun- 
nan välinen eroavaisuus (Vertaa Afrikan ja Madagaskarin eläi- 
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mistöä toisiirsa !). Ilmaston muutokset ovat myös 
siirrellcet eläinten levenemisrajoja. Jääkaudella esim. täytyi 
Fohjois-Euroopan ja Pohjois- Amerikan pohjoisosien eläinten 
siirtyä etelämmäksi ja vähitellen ilmaston lämmitessä ja maa- 
jään peräytyessä ovat ne taas voineet palata entisille asuma- 
alueilleen. Erilainen levenemiskyky on niin- 
ikään tärkeä tekijä. Tiedämme, että siivelliset eläimet voi- 
vat helpoimmin levitä, samalla kuin toiset eläimet ovat osan 
elinikäänsä siirtymiskykyä vailla (hanhenkaulat) tai ovat 
hyvin hitaasti liikkuvia (simpukat). Monet eläinlajit ovat 
sidotut määrätyille alueille . Vihdoin on levenemiseen vaikut- 
tanut se, miten kukin eläinlaji voi säilyttää itsensä olemas- 
saolon taistelussa. 

Liika lisääntyminen ja siitä johtunut ravinnon 
puute ovat useimmiten olleet levenemisen pakottavina syinä. 
Kun johonkin seutuun on karttunut enemmän eläimiä kuin se 
on voinut ruokkia, on osan eläimistä täytynyt mukautua 
käyttämään toisenlaista ravintoa kuin ennen tai lähteä levittä- 
mään alkuperäistä asuma-aluetta siihen suuntaan, niissä oli 
vähemmän esteitä ja enimmän ravintoa. 

Levenemisrajoja muodostavat monenlaiset esteet. 
Vesieläinten levenemistä estävät kuivat maat. Maaeiäinten 
levenemisrajoina ovat meret, järvet, leveät virrat, vuoret, erä- 
maat ja osittain aarniometsätkin. Eläinten erilaisista elin- 
tavoista johtuu, että toisten eläinten levenetnisrajat voivat 
olla toisten kulkuteinäkin. Niinpä muodostavat erämaat ja 
arot levenemisrajoja kiipeileville aarniometsien eläimille (lais- 
kiaiset, uuden maailman apinat), mutta aron eläimille ovat ne 
levene misteinä ja aarniometsät levenemisrajoina. 

Eläinten leveneminen, on joko aktiivista tai passiivista. Kor- 
keammat eläinlajit muuttavat paikasta toiseen omia liikcneuvojaan käyt- 
täen: ne lentävät, juoksevat tai uivat. Monet, etenkin alemmat eläimet, 
joilla on liikuntokyky hyvin rajoitettu, levenevät passiivisesti. Tuuli, len- 
tävät eläimet (iiäkinkeiigät ja simpukat, plankluuriäimct vesilintujen ja- 
loissa), ajopuut, jäälautat, jopa laivatkin (merirokko ja hanhenkaula) kul- 
jettavat monia eläimiä ja eläinten munia. 
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Ihminen kuljettaa tietämättään useita eläinlajeja laivoillaan valta mo- 
rienkin yli tai tavarakasoissaan maata myöten kauas eläimen entisiltä olin- 
paikoilta. Siten ovat monet pienemmät nisäkkäät, kuten hiiret ja rotat, 
levinneet melkein yli koko maapallon; samoin ovat levinneet useat hyön- 
teislajit, Hyödyllisiä eläimiä, esim. kotieläimiä, on hän kuljettanut muka- 
naan sellaisille seuduille, joissa niitä ei ennen ole ollut. Siten on kuljetettu 
kotieläimiä valtamerien saarille, niissä ei ole ennen ollut lainkaan korkeam- 
pia nisäkäscläimiä. Onpa hyödyllistä metsänriistaakin kuljetettu toisille 
seuduille (fasaaneja tuotu Suomeen). 

Mutta ihminen on myös pahasti hävittänyt eläinkuntaa. Monet eläin- 
lajit on hän tappanut sukupuuttoon {siivetön ruokki, muuttokyyhkynen). 
Sadat lajit ovat häviämässä. Niisti mainittakoon biisonihärkä, visentti, 
useat valaslajit, elefantti sekä monet koreasulkaiset tropiikkiseutujen linnut. 
Maukkaan lihan, rasvan, kalliin turkin ja kauniiden sulkien , tähden tekee 
ihminen armotonta raivaustyötä eläinkunnassa. Viljelysmaiden laajetessa 
vähenevät villien eläinten asuma-alueet ja niiden elinehdot muuttuvat siinä 
määrin, että senkin tähden monet eläimet häviävät sukupuuttoon. Vertaa 
petoeläinten, esim. karhun leveiierrJStä Suomessa ennen ja nyt. 



Eläinma^ftieteelUset alueet. 

Maapallon maat jaetaan eläinmaantieteellisiin alueisiin. 
Niitä erotellessa otetaan huomioon eläinkunnan kokoonpano, 
lajirunsaus ja eri seutujen eläimistöjen välinen sukulaisuus. 
Kun vertaamme eri alueiden eläimistöjä toisiinsa, niin huo- 
maamme, että mitä selvemmät luonnon muodostamat eläin- 
maantieteelliset rajat ovat, mitä kauempana alueet ovat toi- 
sistaan, sitä vähemmän on yhtäläisyyttä niiden eläinmaailman 
välillä, sitä pienempien yhteisten ja sukulaislajien luku. Tämä 
tulee parhaiten näkyviin, jos vertaamme Vanhan mantereen ja 
Uuden mantereen eläinmaailmaa toisiinsa. Pohjoisessa erot- 
taa ne toisistaan Behringin salmi, jonka kohdalla on ollut ai- 
koinaan maayhteyskin niiden välillä, mutta eteläisellä pallon- 
puoliskolla eroavat ne kauaksi toisistaan. Pohjoisen pallon- 
puoliskon maanosissa: Euroopan, Aasian ja Pohjois- Amerikan 
kylmissä ja lauhkeissa seuduissa on paljon samoja nisäkäs- 
eläimiä ja läheisiä sukulaislajeja. Pohjoisista eläimistä mai- 
nittakoon naali, ahma, karhu, susi, ilves, peura, hirvi, näätä, 
kärppä, majava sekä muutamat makean veden kalat (hauki, 
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ahven), jotka ovat näissä kolmessa maanosassa osittain samoja 
lajeja, osittain aivan läheisiä sukulaisia. Matelijoista mainit- 
takoon alligatori, jota tavataan Lousianassa ja Floridassa sekä 
Jangtsekiangissa. Yhtäläisyyttä huomataan myös lintu- ja 
hyönteismaailmassa. 

Eteläisen pallonpuoliskon eläinkunta on hyvin erilainen eri 
maanosissa. Selvemmin tulee se näkyviin nisäkkäissä. Ri- 
kasmuotoinen pussieläinten ryhmä ja omituiset nokkaeläimet 
ovat Australialle ja Uudelle Guinealle ominaisia. Vyötiäi- 
set, laiskiaiset, muurahaiskarhut, litteänenäiset apinat, pussi- 
rotat ovat Etelä -Arne rikka a n kotiutuneet. Lukuisat anti- 
lopit, seprat, slrahvi ja virtahepo ovat taas Afrikalle luonteen- 
omaisia. Alempi luurankoinen eläimistö näissä eteläisissä 
maanosissa on enemmän toistensa kaltainen. Tämä yhtäläi- 
syys luullaan johtuvan siitä, että vanhoina geologisina kausina 
on ollut maayhteys eteläisten maanosien välillä. Keuhko - 
kaloja tavataan esim. kaikissa kolmessa eteläisessä maan- 
osassa. 

Sclater'in ja Wallace'n aluejako. 
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Vuonna 1858 jakoi englantilainen lintujen tutkija Ph. T,. 
S c 1 a t e r maalipallon maat kuuteen eläinmaantieteelliseen 
alueeseen. Tämän jaon hyväksyi myös nisäkkäihin nähden 
kuuluisa luonnontutkija A. R. Wallace. Hän jakoi vielä 
jokaisen alueen neljään ai a -alueeseen. Scläter'in eläinmaan- 
tieteelliset alueet ovat seuraavat: 

1. Palearktinen alue: Eurooppa, Aasian lauhkeat 
osat ja Pohjois- Afrikka Atlasvuoriin saakka. 

2. Etiopialainen alue: Afrikka Atlasvuorista ete- 
lään, Madagaskar, Maskarenit, Seyehellit sekä Etelä- Arabia. 

3. Intialainen alue: Intia Himalajaan ja Etelä- 
Kiinaan saakka, Sundasaaret ja Filippinit. . 

4. Australialainen alue: Australia, Uusi-Gui- 
nea, Molukit, Uusi Seelanti ja Tyvenen meren saaret. 
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5. N e a r k t i n e n alue: Grönlanti ja Pohjois- Amerikka 
Meksikoon saakka. 

6. Neotrooppinen alue: Etelä- j a Keski- Amerikka 
sekä An tillit. 

Palearktisen alueen eläinmaantieteelliset rajat 
eivät ole joka paikasta ylipääsemättömät. Intian eläimiä 
on Kiinan vuorimaan yli kulkenut aina Itä-Siperiaan (tiikeri). 
Afrikkalaisia eläimiä on vaeltanut sekä Ktu -Aasiaan että Eu- 
rooppaan. 

Tertiäärikaudella oli 
se lvä maayhteys Euroo- 
pan ja Pohjois-Ameri- 
kan välillä, samoin oli 
maasilta Aasiasta Poh- 
jois -Arne rikkaan ja Eu- 
roopasta Afrikkaan. 
Silloin pääsivät näiden 
neljän maanosan eläi- 
met keskenään sekau- 
tumaan. Tertiääriajan 
kesk ivaille illa , j o Ho in 
oli Euroopassa hyvin 
lämmin ilmasto, eli 
Keski- ja Etelä-Euroo- 
passa ja Etu-Aasiassa 
kuu mau ilmanalan eläi- 
miä. Niistä mainitta- 
koon tapiiri, masto- 
do ntti, sirahvi ja anti- 
loopilajit. Näiden hä- 
vittyä tuli Etelä-Aa- 
. siasta elefantteja, vir- 
tahepo, kamee li, puh- 
vellhärkä, hevonen , 
karhu, hirvi ja apinoita. 
Ilmaston taas kylmen- 
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Palearktisen alueen 
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tyessä täytyi osan niistä siirtyä Euroo- 
pasta Afrikkaan. Vihdoin jääkausi sai 
aikaan Aasian eläinkunnan levenemi- 
sessä suuria muutoksia. Lämpöiseen 
tottuneiden eläinlajien täytyi vetäy- 
tyä etelään ja napani aiden kylmään 
ilmaan mukautuneet levisivät ver- 
rattain eteläisiin seutuihin. Mam- 
mutti, villakarvainen sarvikuono, 
peura, myskihärkä, sopuli ja ahma 
vaeltelivat sen ajan maajäästä va- 
paaksi jääneillä seuduilla. 

Palearktisen alueen pohjoisosien 
nykyisistä eläimistä ovat mielenkiin- 
toiset n. s. circumpolaariset 
eli napaa kiertävät eläimet, jotka 
ovat lajeilleen samoja sekä palc ark- 
tisilla että nearktisilla napaseuduilla. 
Niistä mainittakoon jääkarhu, maa- 
karhu, naali, kärppä, ahma j a peura. 

Tämän alueen metsäseutujen eläinmaailma on lajirikas. 
Ilves, karhu, siperialainen karhu, susi, kettu, mäyrä, mänty- 
näätä, saukko ja soopeli ovat alueen yleisimmät petoeläimet. 
Jyrsijöistä mainittakoon majava, jänis ja rusakko jänis. Mä- 
rehtijöitä ovat visentti, hirvi, saksanhirvi, kuusipeura ja metsä- 
kauris, gemssi, alppikauris ja jaki-härkä. Arojen eläimistä mai- 
nittakoon kameeli, villiaasi, s a iga- antilooppi, aromurmeli ja 
hyppy- rotta. 




Etiopialaisen alueen eläimiä. 
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Linnustokin on lajirikas. Luonnon pakottamina ovat 
useimmat tulleet muuttolinnuiksi. Laulavia lajeja on 
paljon . 

Matelijoita on vähän. Kaloista on pohjoisosissa lohikalo- 
jen heimo hyvin edustettuna. 

Etiopialainen alue. Se eroaa kaikista muista 
alueista siinä, että siellä asuu sukuihin, lajeihin ja yksilöihin 
nähden paljon sorkkaeläimiä, jotka laajoilla aroilla, savan- 
neilla tai metsissä laiduntavat. ' Apinoita on runsaasti. Suu- 
ret ihmisen muotoiset apinat: gorilla ja simpanssi elävät Gui- 
neanlahden puolella. Paviaanit, maudrilli, magotti ja mara- 
katit ovat myös niai uittavat. Petoeläimistä on kissansuku 
hyvin edustettuna. Leijona, leopardi, gepardi ja nubialai- 
nen kissa kuuluvat niihin. Karhuja ei ole. Hyeenat ja sa- 
kaali ovat levinneet alueen pohjoisosissa. Hevosen sukulaiset, 
sebra ja kvagga kuljeksivat savanneilla, samoin lukuisat 
antilooppilajit ja sirahvi; dromedaari on tärkeä kantojuhta. 
Afrikkalainen norsu, sarvikuono ja virtahepo muistuttavat 
Intian paksunahkaisia eläimiä. 

Linnusto on lajirikas. Niistä mainittakoon hyödyllinen 
kanieelikurki, jonka usein näkee sebra- ja kvaggalaumoissa 
aroilla ja savanneilla. 

Matelijoita on runsaammin kuin palearktisella alueella. 
Niilin krokodiilion niistä suurin ja peljättäviu. Etelä- Af ri- 
kassa elävä keuhkokala muistuttaa meille niitä aikoja, jolloin 
Afrikka on ollut yhteydessä Etelä -Arne rikan ja Australian 
kanssa, sillä sen läheisiä sukulaisia elää vielä näissä viimemai- 
nituissa maissa. Pieni tsetsekärpänen on maanvaivana Keski- 
ja heinäsirkkaparvet Pohjois- Af rikassa. 

Madagaskarin eläimistön luulisi olevan läheistä sukua 
Afrikan eläimistölle. Niin ei kuitenkaan ole laita; saarella 
ja mantereella on vain harvoja yhteisiä lajeja. ,,- Omituiset 
puoliapinat ovat saarelle ominaiset. £<-— _3 L^ 

Intialainen alue. Ominaisia nisäkässukujä on Intiassa 
vähemmän kuin Afrikassa. Antilooppeja on vähän; se bro ja, si- 
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rahveja, virtahcvosia ei ole, 
mutta sensijaan on sikoja, 
karhuja ja hirviä runsaasti, 
samoin apinoita ja hyönteis- 
syöjiä. 

Ihmisen muotoisiin api- 
noihin kuuluvat Borneossa ja 
Sumatralla elävä oranki ja - 
1 aa j alle levin nyt gibboni . 
Muita apinoita ja puo kapi- 
noita on useita eri lajeja. 

Kissaeläimiä on enemmän 
kuin millään muulla alueella. 
Tiikeri ei ole yksinomaan In- 
tian asukas, kuten usein luul- 
laan, vaan se on levinnyt aina 
Kaukasus -vuoristoon ja Sipe- 
riaan saakka. Leijona, leo- 
pardi ja jahtileopardi ovat 
Afrikan kanssa yhteisiä la- 
jeja. Näiden ohella tavataan 
siellä monta pienempää kissa- 
lajia. Juovikas hyeena on 
myös Afrikan ja Intian yh- 
.*••»» teinen eläin. 

Paksunahkaiset: intialai- 
nen norsu ja sarvikuono ovat 
Afrikan vastaavien eläinla- 
jien läheisiä sukulaisia. Ta- 
piireja tavataan aarniomet- 
sissä. Niiden sukulaiset elävät Etelä -Amerikassa. 

Linnuista vetävät huomiota puoleensa loistoväriset kana- 
linnut: riikinkukko, fasaanit ja bank ii vakan a, josta kotikana 
polveutuu . 

Matelijoita on paljon. Virroissa elää krokodiileja, ja myr- 
kylliset käärmeet ovat maanvaivana (silmälasikäärme). 







Intialaisen alueen eläimiä. 
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Aus tr a 1 i a la i- 
o e n alue. Vaikka 
australialainen alue on 
lähellä Intiaa, josta sen 
erottaa hyvin saarinen 
meri, on sen eläin- 
kunta siitä huoli- 
matta hyvin ominai- 
nen. Australian ja Aa- 
sian välinen maayhteys 
on varhain katkennut 
ja sen jälkeen ei ole 
eläimiä — lukuunotta- 
matta lentäviä — pääs- 
syt Aasiasta sinne eikä 
päinvastoin. Sen eläin- 
kunta on jäänyt kehi- 
tyksessään jälkeen . Kor- 
keampia kotimaisia ni- 
säkäseläimiä ei ole . Sen- 
sijaan nokkaeläinten 
(Monotremata) ja pussi- 
eläimiin (Marsupialia) 
kuuluvat lajit antavat 
sen eläinmaailmalle omi- 
tuisen leiman. Edelliseen lahkoon kuuluvat m. m. nokka- 
eläin ja nokkasrili. Tämän lahkon eläimiä ei ole muissa 
maanosissa. 

Pussieläinten ryhmä on hyvin monimuotoinen. Niitä 
oli ennen koko maapallolla, mutta nyt niitä tavataan vain 
Australiassa ja Amerikassa. 150:stä tunnetusta lajista on 
130 Australiassa, muut Amerikassa. Pussieläimiä ovat ken- 
gurut, vompatti, pussinäätä, pussihukka, pussiapinat ja 
pussihiiret. 

Australiassa on paljon ominaisia lintulajeja. Huomat- 
tavimmista heimoista mainittakoon paratiisilinnut, lyyra- 




Australialaistui alueen eläimiä. 
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pyrstöt, kakaduut, papu- 
kaijat, hamm askyyhky- 
set ja australialaiset 
strutsit. 

Kusi Stvlatiti ja muut 
Tyynenmeren saaret o- 
soittavat, miten pitkä- 
aikainen eristetty asema 
on vaikuttanut eläin- 
kuntaan. Kotimaisia ni- 
säkäseläimiä ei ole. Lin- 
nustokin on kehittynyt 
erilaiseksi kuin Austra- 
lian mantereella. Kun 
Uudessa Seelannissa ei 
ole ollut petoeläimiä eikä 
vaarallisia petolintuja- 
kaan, on voinut kehit- 
tyä siivettömiäkin lin- 
tulajeja, kuten suku- 
puuttoon kuollut moa- 
lintu ja kivi (Apteryx). 

Neai ktinen 
alue. Niitä maakan- 
naksia myöten, jotka aikoinaan yhdistivät Pohjois-Ameri- 
kan Vanhaan mantereeseen, voivat sen aikuiset eläimet 
siirtyä mantereelta toiselle. Myöhemmin yhdistyi Pohjois- 
Ame rikka maakannaksella Etelä -Arne rikkaan, jonka eläi- 
miä on levinnyt sitä myöten pohjoiseen päin. Kdellä 
mainittujen, napaa kiertävien tundraeläinten ohella on täällä 
koko joukko p ale arktisten eläinlajien läheisiä sukulaisia. 
Mustakarini, harmaakarhu ja pesukarhu muistuttavat Van- 
han mantereen karhulajeja. 

Amerikkalainen biisoni, monet hirvilajit, hanka-antilooppi, 
siat ja majava eivät paljon eroa eurooppalaisista ja aasialaisista 
sukulaisistaan. Puuma on tullut etelästä päin. Linnuista 




Nearktisen alueen eläimiä. 
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ovat monet kotkalajit' ja kalkkuna, matelijoista krokodiili 
ja kalkkarokäärme huomattavia.^ 

Neotrooppinen alue.. Etelä- Arne rikka on jok- 
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Neotrooppiscn alueen eläimiä. 



seenkin eheä eläinmaantieteellinen alue. Iyäheisin on sen 
yhteys Pohjois-Amerikan kanssa, josta sinne on tullut Pa- 
namakannasta myöten uusia eläimiä. 

Uuden maailman apinat, joita tavataan aarniometsissä, 
eroavat Vanhan maailman apinoista siinä, että niillä on nenän 
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väliseinä leveä eikä ole poskipusseja. Toiset käyttävät kii- 
peämisessä apunaan kierteishäntää. Ne jakautuvat kah- 
teen heimoon: kier te is häntä a pinoihin ja kynsiapinoihin. 
I^ajeja on paljon. Niistä ovat m.m. mölyapinat, hämähäkki- 
apinat ja kapusiiniapinat kierteishäntäisiä, tukka-apina, pirun- 
apina ja silkkiapina ovat velttohäntäisiä. 

Kissansukuisia petoeläimiä on useita. Puuma ja jaguaari 
ovat niistä isoimmat. Karhuja on monta lajia: silmälasi- 
karhu, pesukarhu, nenäkarhu ja kierteishäntäkarhu. 

Koiraeläimistä mainittakoon sutta muistuttavat antark- 
tinen susi ja kaulussusi sekä krapuja syövä koira. — Näädistä 
mainittakoon haisueläin. 

Etelä- Arne rikassa ei ole outtosarvisia märehtijöitä. Hirvi- 
eläimet: virginianhirvi, suohirvi, pampashirvi, punainen 
piikkohirvi ja pudu ovat Vanhan maailman hirvien kaukaisia 
sukulaisia. 

Kameelieläimet: laama, guanako, vikunja ja alpakka 
muistuttavat vähän Vanhan maailman kamceieja. Tämän 
eläinryhmän kantamuodot näyttävät tulleen Pohjois-Ame- 
rikasta, jossa muutamana geologisena aikana on elänyt ka- 
meelieläimiä . 

Jyrsijäin lahko on hyvin edustettu. Oravan sukulaisia 
on vähän, mutta piikkisikoihin ja merisikoihin kuuluvia la- 
jeja paljon. Vesisika on suurin nykyisin elävistä jyrsijöistä, 
viskatsha on tunnettu turkiseläin, marsuja on kesytetty, ja 
niitä käytetään kaniinien ohella koe -eläiminä lääketieteelli- 
sissä tarkoituksissa. Vielä on mainittava vajahampaishn 
(Edentata) kuuluvat muurahaiskarhu, laiskiaiset ja omituiset 
vyötiäiseläimet. ■ — Pussieläimistä on pussirottien heimo hy- 
vin edustettu. Siihen kuuluu m.m. vahingollinen opossumi 
eli virginialainen pussirotta. 

linnusto on lajirikas. Suurinokkaiset tukaanit, korea- 
pukuiset mettä imevät kolibrit, papukaijat, hokko kanat, 
vuoristoissa asuvat kondorit ja amerikkalainen strutsi ovat 
huomattavimmat. 
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Matelijoista mainittakoon krokodiili, kilpikonnat, leguaa- 
nit ja jättiläiskäärmeet. Kaloja on paljon, Amazonin alueella 
m. m. 2000 eri lajia. 

Hyönteismaailma on rikas muotoinen ja etenkin perhoset 
ovat loisto värisiä. -^tTj Y 

Vesieläinten leveneminen , 

Maapallon vedet jaetaan elopiireihin. Ne ovat: ranta- 
meren vyöhyke eli litoraalivyöh y.k e, aava- 
meri ja syvämeri (abyssaiialue) . 

Matala meri eli litoraalinen alue kiertää leveämpänä tai 
kapeampana vyöhykkeenä mantereita ja valtameren saaria. 
Se tarjoaa eliöiden kehittymiselle paljon paremmat elinehdot 
kuin yksitoikkoinen aavameri ja pimeä, kylmä syvämeri. 
Vesi on enemmän tai vähemmän liikkeessä, sen lämpö ja suola- 
pitoisuus ovat vaihtelevia. Siellä on myös merenpohja sekä 
muodoiltaan että maaperältään vaihtelevaa. Se on paikoin 
eroosion kuluttamaa kalliopohjaa, paikoin hiekan, saven tai 
mudan peittämää, paikoin rosoista korallirantaa. Pohjaan 
kiinnikasvaneet levät ja ruohot tarjoavat eläimille sekä ra- 
vintoa että suojaa. Pohjaeliöstö (benthos), josta osa on poh- 
jaan kiinnikasvaneena, toiset ryömiviä, on kovalla kuorella 
varustettu, että se voisi kestää aaltoliikkeitä. Mantereilta 
tuovat joet ja purot tähän vyöhykkeeseen runsaasti ravintoa. 
Matalameri on hylkeiden, vesilintujen, kalaparvien, monel 
laisten krapueläinten, korallien ja näkinkenkien mieluisin 
asuinpaikka. 

Aavameri eli pelaginen elopiiri on paljon yksi- 
toikkoisempi. Mikroskooppiset eläimet ja kasvit, plankto- 
nit, ajelehtivat miljardilukuisina sen pintakerroksissa. On 
laskettu, että meriplanktonista ainemassaan katsoen kuuluu 
J /a eläin- ja z /a kasvikuntaan. Piikuoriset ovat kasviplank- 
tonin pääosana. Laajat alat ovat irtautuneiden merilevien 
peitossa (Sargassomeri) ja sellaisilla paikoilla on oma eläi- 
mistönsä. 
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Pelagiset nisäkkäät ja kalat ovat lihansyöjiä (delfiinit) 
tai planktonsyöjiä. Pintakerroksissa on elämä vilkkain, 
mutta plankton-eliöt liikehtivät myös ylös- ja alaspäin. 
Vaikka pelaginen eliöstö pysyykin meren valaistussa pinta- 
osassa, painuu se joskus aina 1000 m syvyyteen, ja se voi 
hyvin kestää suurta vedenpainetta. 

Syvämeri, abyss alialue, tunnetaan siitä, että 
siellä on synkkä pimeys, tasainen, alhainen lämpö, melkein 
täydellinen tyyneys ja miltei muuttumaton suolapitoisuus 
sekä tavaton vedenpaine. Koska valonsäteiden ke miallin en- 
kin vaikutus loppuu jo 400 m syvyydellä, niin kasvit eivät 
voi elää meren syvyydessä. Eläinkunta on muoto-, mutta ei 
yksilörikas. Ravintonsa saavat eläimet merenpinnalta poh- 
jaan painuvista kuolleista eläimistä, jotka suuressa paineessa 
ja kylmässä, suolapitoisessa vedessä eivät mätäne yhtä pian 
kuin meren pintaosissa. Monet syvänmeren eläimet kehit- 
tävät itse valoa tullakseen toimeen muuten täydellisessä pi- 
meydessä. 

Makeanveden clopiiri. 

Jokisys teemat, järvet ja vesireitit, jotka yhteisesti muo- 
dostavat makeanveden elopiirin, ovat verkkomaisesti levin- 
neet mantereiden yli. Merta vastaan ei ole voitu vetää mi- 
tään määrättyä eliömaa.ntieteellistä rajaa. Monet jokisys- 
teemit näyttävät saaneen eläimistönsä merestä. Suolaisen 
meriveden eläimet voivat vähitellen mukautua elämään 
myös suolattomassa vedessä. Onhan esim. meidän järvis- 
sämme samoja kalalajeja kuin Itämeressä (hauki, ahven, 
siika, muikku). Toiset kalat (lohi) käyvät kutemassa joissa, 
toiset taas vaeltavat makeista vesistä meriin kutemaan (an- 
kerias). Vaikka jokisysteemit vedenjakajan muuttuessa tai 
tulvien aikana pääsevät toisinaan toistensa yhteyteen ja nii- 
den eläimistö samalla sekm+.tim, prnavat useimmiten eri joki- 
alueet jyrkästi omiksi pieniksi piireiksi, joissa kussakin voi 
kellittyä paremmin kuin meressä uusia eläinmuunnoksia ja 
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-lajeja. Noin lOOOOista tunnetusta kalalajista elää kolmas- 
osa makeassa vedessä. 

Meren eläinmaantieteellisiä alueita on vaikea määritellä, 
eikä ole vielä sillä alalla tehty tarpeeksi tutkimuksiakaan. 
Valtamerissä voivat eläimet levitä meridiaanien suunnassa 
niin kauas pohjoiseen tai etelään, kunnes muuttuvat lämpö- 
suhteet sen rajoittavat. Trophkkiseutujen lämpimässä ve- 
dessä elävät eläimet eivät voi viihtyä jäämerien kylmässä 
vedessä eivätkä kylmien merien eläimet kuuman ilmanalan ve- 
sissä. Siitä syystä jaetaan valtameret ilmaston mukaan eliö- 
vyöhykkeisiin. Niitä ovat: tropiikkivyöhyke, arktinen vyö- 
hyke ja antarktinen vyöhyke. 

v 
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Ihmiskunta. 



Ihmiskunnan iästä ei ole tarkkoja tietoja. Vanhimmat 
historialliset todisteet, joita muutamat itämaan kansat, esim. 
egyptiläiset, Mesopotamian kansat j a kiinalaiset, ovat muisto- 
merkeissään jälkimaailmalle säilyttäneet, ulottuvat vain 4 — 
5000 vuotta ajanlaskumme alusta taaksepäin. Mutta se 
korkea sivistystaso, jota osoittavat kukoistavien kaupunkien 
rauniot, mahtavat pyramidit, kauniit muistopatsaat sekä 
kuvaamis- ja kirjoitustaito, osoittaa, että näillä kansoilla jo 
silloin oli takanaan usean vuosituhannen kehitys. 

Toisia teitä on kuitenkin onnistuttu saamaan tietoja ih- 
miskunnan varhaisemmista vaiheista. Luolista, vanhoista 
hautakammioista ja jokien kuluttamista maakerroksista on 
kaivettu esille muinaisajan ihmisten luurankoja ja niiden osia, 
kivi- ja luuaseita, poltettuja luita ja aterian tähteitä. Van- 
himmat, varmat meikit ovat jääkautisissa kerrostumissa. 
Niistä päättäen on ihmisia elänyt jo jääkauden aikana laa- 
joilla alueilla Euroopassa, sekä Pohjois-Af rikassa, Aasiassa, 
Pohjois- ja Etelä- Amerikassa. 

Jääkauden aikuinen ihminen ei tuntenut vielä metalleja, 
vaan valmisti yksinkertaiset työkalunsa ja aseensa kivestä, 
luusta, savesta tai puusta. Kiviaseet olivat karkeatekoiset, 
silittämiittömät ja. kiilloittamattomat. Sen ajan ihminen 

asui luolissa, hänellä ei ollut kotieläimiä eikä maanviljelystä. 
Metsästyksellä ja kalastuksella hankki hän ravintonsa. Tätä 
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aikakautta nimitetään vanhemmaksi kivikaudeksi eli p a- 
leoliittiseksi ajaksi. 

Myöhemmällä kivikaudella eli neoliittisella 
ajalla valmistivat ihmiset jo sirotekoisia, silitettyjä ja 
kiilloitettuja kiviaseita: kirveitä, talttoja, keihäänkärkiä, 
veitsiä y.m. Heillä oli kesytettyinä koira, lammas, vuohi, 
nautaeläimet ja sika. Oli jo maanviljelystäkin, mutta met- 
sästys ja kalastus olivat vielä pääelinkeinoina. Varhais- 
neoliittiselta ajalta, noin 4 — 5000 v. e. Kr. s. ovat peräisin 
Tanskan Itämeren puoleisella rännikö 11a tavattavat ateria- 
tunkiot, joista toiset ovat 300 m pitkiä, 150 m leveitä ja 3 
m korkeita simpukankuorikasoja, mitkä sisältävät myös 
saviastiani palasia, monellaisten metsäneläinten luita, kivi- 
aseita, kalastusneuvoja y.m. Myöhäisncoliittinen aika alkoi 
v. 3000 vaiheilla e. Kr. s. ja kesti eri kansoilla eri kauan. 
Tämän ajan ihmiset valmistivat itselleen asuntoja. Tämän 
aikakauden muistomerkeistä mainittakoon Sveitsin järvissä 
tavatut paalurakennusten jätteet. — Ei ole myöskään voitu 
vielä löytää ihmissuvun alkukehtoa. Toiset arvelevat sen 
olleen Aasian lämpimissä osissa, ja sieltä olisivat ihmiset alka- 
neet vaelluksensa muihin maanosiin. 

Asuttu maa. 

Muinaiskreikkalaiset luulivat asuttua maata olevan vain 
Välimeren vaiheilla ja siitä itään Aasiaan päin. Tätä aluetta 
nimittivät he asutuksi maailman saareksi eli »Oekumeneksi». 
Mutta aikain kuluessa huomattiin asutun maan olevan paljon 
laajemman. Jo vanhanajan lopulla ja keskiajalla laajeni 
asutun maan käsite, kun löydettiin yhä uusia asuttuja seu- 
tuja. Mutta vasta keskiajan lopulla ja uudenajan alussa 
suurten maantieteellisten löytöjen kautta liittyivät siihen 
Amerikan ja Australian mantereet, jotka molemmat olivat 
asuttuja, sekä suuri joukko saaristoja. 

Monet saaret ja saaristot ovat vasta historiallisena aikana 
saaneet asukkaansa. Niinpä Fär-saarct (6:11a vuosisadalla) 
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ja Islanti (8:lia vuosisadalla) liitettiin Oekuineneen . Sitten 
seurasivat Azorit ja Madeira (14:11a vuosisadalla). Asumat- 
tomia olivat myös eurooppalaisten tullessa Kapverden saaret, 
Bermuda-saaret, Maskarenit, Seychellit sekä Tyynessä me- 
ressä Galapagos-saaret, jotka vähitellen tulivat asutuiksi. 

Nykyisin asutun maan arktinen raja kulkee Nordkapista 
Pohjoisen Jäämeren rantaa myöten Novaja-Semljau etelä- 
puolitse Taimyrin niemimaan poikki seuraten sitten taas Si- 
perian rannikkoa Behringin salmen suulle, kiertää Alaskan 
niemimaan pohjoispuolitse ja kulkee Amerikan Arktisen saa- 
riston läpi Grönlantiin, jonka rannikot se erottaa asumatto- 
masta, jäisestä sisämaasta. Grönlannista (66° p.l.) kulkee raja 
Islannin pohjoispuolitse Nordkapiin. 

Antarktinen asutun maan raja käy Etelä -Amerikan kär- 
jestä Hyväntoivonniemen kantta Tasmanian ja Uuden See- 
lannin eteläkärjen kautta. 

Maapallon asukasluku. 

Jo 2 l js vuosisadan aikana on koetettu selvittää maapal- 
lon ihmisten lukumäärää. Sivistysvaltioissa on suoritettu 
yleisiä v ä e n 1 a s k u j a, mutta puolisivistyneiden ja luon- 
nonkansani asuma -alueilla on tehty n. s. todennäköi- 
syyslaskelmia, jotka eivät voi antaa aivan tarkkoja 
tuloksia. V. 1910 arvioitiin ihmisten lukumäärä 1665 mil- 
joonaksi hengeksi. Eri maanosissa oli seuraava määrä asuk- 
kaita: 

Aasiassa 893 mii j . 

Euroopassa 449 

Amerikassa 181 

Afrikassa 135 

Australiassa ja Oseaniassa 7 

Maapallon vuotuisen väenlisäyksen on laskettu olevan 0,es % 
eli pyöreissä luvuissa z ja %. Tämä luku ei kuitenkaan kauan 
pysy samana, sillä ihmisten toimeentulon parantuessa ja 
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lääke taidon kohotessa ihmisten keski-ikä nousee, mutta toi- 
selta puolen on viime aikoina syntyneitten prosentti melkein 
kaikissa maissa alentunut. 



Asukastiheys. 

Väentiheyska^tta osoittaa, miten asukastiheys maapallon 
eri seuduilla suuresti vaihtelee. Huomaamme selvästi maan- 
tieteellisten tekijäin (ilmasto, maaperä, kasvi- ja eläinkunta) 
vaikuttavan väentiheyteen. Varsinkin ilmaston äärimmäi- 
set arvot lyövät leimansa väentiheyteenkin. Maapallon kyl- 
mimmät seudut, joissa kehittyy vain niukka kasvi- ja eläin- 
kunta, ovat luonnollisesti harvaan asuttuja tai aivan asumat- 
tomia. Ei ole varsin tiheä asutus myöskään aivan päivän- 
tasaajat! alla, jossa ilmasto on hyvin kuuma. Kuivat erä- 
maat ja aroseudut ovat harvaan asuttuja. Saharan erä-, 
maassa, Arabian sisäosissa, Turanin alangolla, Iraan in ylän- 
göllä ja Gobin erämaassa on yleensä harva asutus, samoin 
eteläisellä pallonpuoliskolla Australian keski- ja länsiosissa, 
Kalaharissa ja Pampas-tasangolla. Tiheimmin asutut seudut 
ovat lauhkeissa vyöhykkeissä tai niissä kuuman ilmanalan 
maissa, joissa monsuunituulet tuovat vaihtelua ilmastoon 
(Intia). Maaperän vaikutusta osoittavat m. m, tiheään asu- 
tut jokien suistomaat (Hindostaniu alanko, Kiinan alanko, 
Egypti, Lombardian tasanko), joissa maaperä on hedelmäl- 
listä jokien tuomaa mutaa j a joissa maanviljelys hyvin menes- 
tyy. Hin dos tarussa asuu paikoin 600 — 700 henkeä neliökilo- 
metrillä. Maaperän mineraalirikkaus on monin paikoin ai- 
heuttanut tiheän asutuksen {paikoin Englannissa, Belgiassa, 
Saksassa ja Yhdysvalloissa). 

Etsi väentiheyskartasta maan tiheimmin asutut seudut. 

Tee karttojen mukaan selkoa asukastiheydestä kunkin 
maanosan eri osissa. 

Vertaa Suomen asukastiheyttä maapallon tiheimmin 
asuttujen seutujen väentiheyteen. 
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Ihmisrodut. 

Suuria vastakohtia on vieläkin ihmiskunnassa huomatta- 
vissa ruumiillisiin ominaisuuksiinkin katsoen. Ruumiin- 
muodon, koon, raajojen, kasvonpiirteiden, ihon ja hiusten 
värin puolesta eroavat eri kansat paljon toisistaan. Vielä 
jyrkempi on erotus elintapoihin ja kehitykseen katsoen. Sel- 
laisten kansain rinnalla, joilla on jo takanaan monituhatvuo- 
tinen kehitys ja kokemus ja jotka ovat voineet jossakin mää- 
rin alistaa luonnonvoimat palvelukseensa, on toisia kansoja, 
jotka ovat vielä kehityksen alimmilla asteilla ja ovat vielä 
luonnon vapaista antimista riippuvaisia. Toiset kansat ovat 
luoneet vahvoja, hyvin järjestettyjä valtioita ja ovat kauan 
olleet laajojen alueiden haltioita, toiset sensijaan elävät vielä- 
kin hajanaisina heimoina, ilman lujempaa yhteyttä. 

Kaikki maapallon kansat ovat lähtöisin samasta alku- 
juuresta; kaikilla lienee ollut yhteinen alkukoti, josta ne ovat 
• levinneet joka taholle. Alkuaan ovat ihmiset olleet jokseen- 
kin toistensa kaltaisia. Kun sitten toiset vaelsivat kauas 
kantaheimon luota, tulivat muista ihmisistä eristetyiksi ja 
joutuivat elämään toisellaisessa ilmastossa, toisellaisella maa- 
perällä ja toisellaisella ravinnolla kuin ennen, syntyi eriste- 
tyissä oloissa vähitellen uusia ihmismuunnoksia, joita me 
sanomme kansanroduiksi. Varsinainen rotujen 
muodostumisaika on jo ohi. Nykyajan kansat ovat vilk- 
kaassa vuorovaikutuksessa keskenään: käyvät kauppaa, te- 
kevät sota- ja ryöstöretkiä, valloittavat uusia alueita. Eri 
rotujen kansat siten sekautuvat ja muodostavat n. s. s e k a- 
k ansoja, joita on runsaasti eri rotujen asuma-alueiden 
rajamailla (Pohjois-Afrikka) . Amerikassa on esim, eri ro- 
duista syntynyt lukuisia sekakansoja, joissa emme huomaa 
alkuperäisten rotujen selviä tuntomerkkejä. 

Ihmisrotujen ruumiillisista tuntomerkeistä. 

Rotujen ruumiillisista tuntomerkeistä ovat tärkeimmät 
pääkallon rakenne sekä hiusten, kasvo- 
jen ja ihon väri. 
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Pääkallon muotoa käsittelee pääkallon mittausoppi eli 
kraniometria. Sen mukaan erotetaan p i t k ä k a 1- 
loisia (dolikokefaalit) keskikalloisia (mesoke- 
faalit), lyhytkalloisia (brakykefaalit). Jakopcrus- 
tana on pääkallon ympärysviivan leveys akselin suhde 
pituusakseliin. Pitkäkallo isillä on leveys akselin pituus 71 — 
73, keskikalloisilla 75 — 79 ja iyhytkallo isillä 85, kun pituus 
on 100 pituusmittaa. 

Pääkallon korkeuden mukaan erotetaan korkeakal- 
loiset (hypsikefaalit) ja matalakalloiset (platy- 
kefaalit). Kasvojen leveyteen katsoen jaetaan ihmisrodut 
kaita kasvo isiin ja leveä kasvo is iin. Hampaiden asentoon 
nähden puhutaan suorahampaisista ja viisto- 
hampaisista. 

Rotutunto merkkejä tutkittaessa mitataan myös koko 
ruumis ja ruumiin osat (antropomctria). Ihmisten keski- 
pituus vaihtelee sen mukaan 175 — 140 cm välillä. Suurim- 
piin kansoihin kuuluvat patagonialaiset, Pohjois-Amerikan 
valkoiset, irokeesit ja buurit, joista monet ovat yli 170 cm. 
Kääpiökansat, esim. bushmannit, ovat vain 138 — 140 cm pit- 
kiä. Pienikasvuinen on myös lappalainen (152 cm). 

Värituntomerkkeihin luetaan hiusten, silmäterän kehän 
ja ihon väri. 

Hiusten ja parran kasvu on eri roduilla vaihteleva; erote- 
taan suoratukkaisia, kiharatukkaisia ja villatukkaisia. 

Rotujako. 

V. 1795 jakoi J. Fr. B 1 u m e n b a c h ihmiskunnan vii- 
teen rotuun. Tämä jako on vieläkin pysynyt voimassa, 
vaikkakin siihen on tehty muutamia täydennyksiä. Kansa- 
rodut ovat: v ä 1 i m a i n e n eli i n d o a 1 1 a n 1 1 i n e n, 
mongolilainen, malajo -polynesialainen, 
amerikkalainen ja afrikkalainen rotu. 

1. Välimaista rotua nimitettiin ennen kaukasialaiseksi ro- 
duksi. Siihen kuuluu enemmän kuin puoli ihmiskuntaa (880 milj.) ja sillä 

13 
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Saksalainen tyttö. 



Venäläinen. 





on johtava asema ihmiskun- 
nassa. Siihen kuuluvat tärkeim- 
mät sivistyskansat. 

Ihonväri on vaalea ja veri 
kuultaa kasvoissa nahkan läpi. 
Pohjoisessa asuvat tämän rodun 
kansat ovat melkein vaaleita, 
etelämpänä väri tummenee (ita- 
lialaiset, arabialaiset, hindut) 
Pääkallon muotoon katsoen kuu- 
luu rotu lyhytkalloisiin ja kes- 
kikall öisiin. Aivot ovat suuret, 
kasvot kapeat, nenä kaitainen, 
leuka pyöreä ja huulet ovat ohuet. 
Hampaat ovat suorassa asen- 
nossa. Aaltomainen pehmeä tuk- 
ka vaihtelee väriltään. Parran- 
kasvu on hyvä. 
N^Bti*^ Valinnainen rotu on levin- 

nyt vii koko Kuroopiui ja Klu 
Aasian, muutama haara aina 
Intiaan saakka, Pohjois- Afrik- 
kaan, Amerikkaan ja Austra- 
Kielen mukaan jaetaan tämä rotu indoeurooppalaisiin (indogermaanit, 
arjalaiset), seemiläisiin ja haamilaidin. Välimaisen rodun alueella on 
jäännöskansoja, joiden kieli ei ole sukua muille kielille. Niitä ovat Pyre- 
nean vuoristossa asuvat baskit ja enimmät Kaukasus -vuoriston kansoista. 

2. Mongolilainen rotu (500 milj.) on levinnyt yli koko Aa- 
sian, lukuunottamatta Etu- Aasiaa, Etu-Intiaa ja Itä-Int an saaristoa. 

Mongolilainen on lyhytkalloi- 
nen, leveäkasvoinen; poskipäät 
ovat ulkonevat, naama on litteä, 
leveähkö nenä vähän ulkoneva, 
suu leveä ja silmät ovat vähiin 
vinossa asennossa. Tukka on 
karhea, suora ja useimmiten muis- 
ta. Ihonväri on vaaleankellertä- 
vä, toisilla kansoilla tummemman 
Kalmukki. kellertävä. 

3. M a 1 a j o-p olynesialainen 
Itä-Intian saaristossa ja Malakka-niemellä 



Pahalainen paimen. 



liaan. 



A ralli;) lainen 





Malajilainen. 

rotu (50 milj.) on levinnyt 
Sen eräs haara on kulkenut 



aina Madagaskarille (hova -kansa) ; itään ulottuu se Tyynenmeren yli Haivaji- 
saarille, Tahitille ja Uuteen Seelantiin. 
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Intiaani Pohjoi»- 
Amerikasta. 



Botokutilaiucu Etelä- 
Amerikasta. 



Kellanruskean ihonvärin ja mustan, suoran tukan puolesta muistuttaa 
malaji mongolilaista, mutta hänellä on soikeammat kasvot, pitempi pää- 
kallo, vähemmän ulkonevat poskipäät ja korkeampi nenä kuin mongolilla, 
4. Amerikkalainen 
eli intiaanirotu (37 milj.) 
oli aikoinaan levinnyt Amerikan 
mantereen kaikkiin osiin. 

Intiaani on suoratukkainen, 
parrankasvu on huono, iho kel- 
lanruskea. Punainen väri, josta in- 
tiaanien punanahka -nimi johtuu, 
saadaan maalaamalla ihoa jol- 
lakin punavärillä. Nenä on kaa- 
reva, tcräväselkäinen, otsa kal- 
listuu taaksepäin. Pääkallon 
muoto vaihtelee, sillä useat intiaa- 
niheimot muodostelevat vasta- 
syntyneen lapsen päätä eräänlai- 
sissa paininpuissa. 

Jo eurooppalaisten saapuessa 
Amerikan mantereelle olivat 
muutamat intiaaniheimot verrat- 
tain korkealla sivistystasolla. 
Meksikolaiset ja Perun asukkaat 
olisi silloin voinut lukea ainakin 
puolisivistyneisiin. Euroo ppal a i - 
nen vaikutus on ollut intiaaneille sangen tuhoisa. Monet heimot ovat jo 
kuolleet sukupuuttoon ja toisin paikoin, etenkin Etelä- Amerikassa, on rolu 
sekautunut siinä määrin eurooppalaisiin (espanjalaisiin ja portugalilaisiin), 
r-ttä kansa on kadottanut alkuperäiset rotutuntomerkit. 

5. Afrikkalainen eli neekerirotu 
(125 milj.) on levinnyt Keski-Afrikkaan . Orjina <in 
neekereitä viety Amerikkaan, jossa he ovat lisään- 
tyneet ja muodostaneet intiaanien ja eurooppalaisten 
kanssa sekakansoja (mestitsit ja mulatit). 

Neekeri on pitkäkalloinen ja viistohampainen 

Otsa on taaksepäin viettävä, takaraivo ulkoneva. 

Nenä on litteä ja leveä, suu iso ja huulet ovat 

paksut. Hiukset ovat mustat, villamaiset. Muin 

väri on tummanruskea, toisilla melkein pikimusta 

Afrikassa on n. s. kääpiökansoja, jotka, eroavat neekereistä 

pienen kokonsa, kellanruskean värinsä ja hennon ruumiinrakennuksensa 

puolesta. Niistä mainittakoon hottentotit ja bushmannit. 





Neekeri. 



Neekeri. 



■TE? 




Jkishmanni 
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Australian alkuasukas. 



jotka asuvat Kalaharin erämaassa ja sen liepeillä. Heidän kielensä ei ole sukua 

millekään muille tunnetuille kielille 

6- Näiden viiden ihmisrodun ohella on kolme 
tummaihoista kansanryhmää, jotka eroavat tunto- 
merkkiensä puolesta kaikista edellämainituista ro- 
duista. Ne ovat: d r a v i d a-k ansat Etu-Intiassa, 
papualaiset Uudessa Guineassa ja Aust- 
ralian alkuasukkaat. 

a. Dra vidat elävät jäännöskansoina Etu- 
Intiassa ja Belutshistanissa. Ennen arjalaisten 
tuloa ovat he asuttaneet koko Etu-Intian niemi- 
maan, mutta senjälkeen he ovat vahvasti sekau- 
tuneet hindulaisiin. Heillä on tumma, melkein 
musta ihonväri, pehmeä aaltomainen tukka ja hyvä 
parrankasvu. Kielellisesti he eroavat ei ainoas- 
taan Intian, vaan myös muista Aasian kansoista. 
Heidän lukumääränsä arvioidaan 65 miljoonaksi. 

b. Papualaiset (2- -3 milj.) asuvat osittain Itä- 
Intian saarilla. Uudessa Guineassa ja Melanesiassa 
aina Fidji -saarille saakka. Filippineillä sanotaan 
heitä negritolaisiksi. Neekeriä muistuttavat he 
tummanruskean ihonsa ja mustan, kiharan tukkansa 
puolesta. Nenä on heillä suurempi kuin malajeilla 
ja otsaluu ulkoneva. 

e. Australialaiset (50,000) ovat ennen vael- 
taneet pieninä heimoina kaikkialla Australian 
mantereella ja Tasmaniassa. Heillä on tummanhar- 
maa iho, kihara tukita ja hyvä parrankasvu. Ruumiiltaan he ovat laihoja, 
nenä on litteä, huulet ovat vahvat ja silmät syvällä kuopissaan. Heimo 
on sukupuuttoon kuolemassa. 




Papualainen. 



Kansojen kehitykseen vaikuttavista tekijöistä sekä 
ihmiskunnan jako sivistykseen katsoen. 



Edellä on jo esitetty, miten kasvit ja eläimet ovat tarkoin sopeutuneet 
niihin elinehtoihin, joita ympäristön luonto tarjoaa. Myöskin ihminen, vaik- 
ka häntä sanotaankin luonnon herraksi, on suuressa määrässä ympäristöstä 
riippuvainen . 

Mitä korkeammalle joku eläin- tai kasvilaji on kehittynyt, sitä lukui- 
sammat ja monimutkaisemmat ovat sen yhdyssiteet ulkomaailman kanssa. 
Kasvikunnassa on tämä riippuvaisuus helpommin huomattava ja yksinker- 
taisempi. Ilmanala, maaperä, keskinäinen kilpailu paikasta ja ravinnosta, 
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viholhskasvien ja eläinten hyökkäykset määräävät ensi kädessä kasvien 
elämää. Samoista seikoista on useimpien eläinlajienkin elämä riippuva. 
Monet eläinlajit käyvät olemassaolon taistelua yhteiskunniksi liittyneinä 
(muurahaiset, termiitit, mehiläiset). Kehittynein on ihmisen yhteiskunta- 
laitos. Valtioiden menestymisestä riippuu suureksi osaksi yksityisenkin 
hyvinvointi. 

Kansan elämään ja kehitykseen vaikuttavat tuhannet eri seikat. 
Mutta pääpiirteissään voimme kehitykseen vaikuttavat tekijät jakaa kah- 
teen ryhmään: ulkoisiin ja sisäisiin kehitysvoimiin. 

Edellinen ryhmä jaetaan a) maantieteellisiin jab) histo- 
riallisiin tekijöihin. Maantieteellisillä tekijöillä e h kehitysvoi- 
milla käsitetään ympäröivän luonnon vaikutusta kansan kehitykseen; histo- 
riallisilla taas sitä vuorovaikutusta ja yhteyttä, mikä jollakin kansalla on 
muiden kansojen kanssa, olkoonpa se rauhallista tai sotaista laatua, ja joka 
vuorovaikutus on johtunut kansan historiallisesta kehityksestä. 

Sisäisillä kehitystekijöillä ymmärrämme kansan perinnöllisiä, henkisiä 
ja ruumiillisia ominaisuuksia. 



Ulkoiset kehitystekijät. 

Ilmaston vaikutus. Ilmasto on ihmisenkin hyvinvoinnissa ensimmäisiä 
ja yleisimpiä tekijöitä. Ihmisen on tosin onnistunut keinotekoisen lämmi- 
tyksen, vaatteiden ja huoneiden avulla miedontaa ilmaston välitöntä vaiku- 
tusta, ja siten on hän voinut alkuperäisiltä asuinsijoiltaan levitä melkein yli 
koko maapallon. Mutta ilmasto lyö kuitenkin leimansa kansojen elä- 
mään ja koko maapallon asukastiheyteen. Varsinkin ilmaston äärimmäi- 
syydet: suurin kuumuus päiväntasaajan seuduilla ja kuivuus erämaa-alueilla 
tekevät toiset maapallon osat asumattomiksi tai hyvin harvaanasutuiksi; 
joilla seuduilla ihmisen täytyy äärimmäisyyteen saakka ponnistella toimeen- 
tulonsa hyväksi. Eskimot, Alaskan heimot, Siperian metsästäjä- ja kalas- 
taja kansat saavat epätoivoisesti taistella kylmän ilmaston vaikutuksia vas- 
i: Liiti. Köyhyys, kurjuus ja yleisi mpienkin tarveaineiden puute on silmiin 
pistävä. Kylmä ilmanala lyö leimansa kaikkeen: elintapoihin, vaatetuk- 
seen, asuntoihin ja asutukseen. Ihmisen koko huomio ja työtarmo täytyy 
kohdistaa ravinnon, vaatteen ja suojan hankkimiseen. Henkiseen kehityk- 
seen ei jää aikaa ja yhteiskunnallinen kehitys jää takapajulle. 

Samoin tropiikkiseutujen liian kuuma ilmanala lamauttaa asukkaita. 
Keskipäivän aikana ei voi tehdä työtä, ja yötä on 12 tuntia. Sopivaa, va- 
loisaa työaikaa ei jää kylliksi. Liika kuumuus alentaa työtarmoa. Mutta 
rikkaan luonnon ympäröimänä ci ihmisen tarvitsekaan paljon työskennellä 
saadakseen välttämättömimmät tarpeensa tyydytetyiksi. Vaatteita ei 
tarvita kuin nimeksi, asunnot ovat vain sateen ja tuulen suojia, ja ravintoa 
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saadaan helposti rehevästä kasvikunnasta. Maapallon sekä kylmien että 
kuumien vyöhykkeitten asukkaat ovat kehityksessä jääneet muista kan- 
soista jäljelle. Ne ovat vielä enimmäkseen luonnonkansoja. 

Aroseutujen asukkaiden levoton paimentolaiselämä on liian kuivan 
ilmaston aiheuttama. Maanviljelys ei menesty, karjasta täytyy paimento- 
laisten etsiä elatusta laajoilla lakeuksilla. Paimentolaisen elämä on ali- 
tuista muuttamista paikasta toiseen. Asunnot ovat keveitä, talouskaluja 
cm mahdollisimman vähän, että ne voitaisiin helposti muuttaa. Alituinen 
asunnon muutto estää lasten koulunkäyntiä. Henkinen kehitys on hidas 
paimentolaiskansoj enkin keskuudessa. 

Ilmaston vaikutus maata viljelevän väestön elämään ja kehitykseen on 
siksi huomattava, että se ei kaipaa laajempia selityksiä. 

Ilmanala se etupäässä määrää, mitä kasveja viljellään. Ihmiset ovat 
monin paikoin niin riippuvaisia ilmastosta, että pienemmätkin ilmaston tai 
sään muutokset ovat usein tuhoisia, Jos jonakin kesänä monsuunituulet 
eivät tuo Intiaan kylliksi sadetta, kuolee miljoonia ihmisiä nälkään. Jos 
Niili ei jonakin vuonna tulvi, mikä on seurauksena sateen vähentymisestä 
sen latvoilla, tulee Egyptiin nälänhätä. Yksi ainoa hallayö kylmemmillä 
seuduilla tekee tyhjäksi maamiehen vuodentulotoiveet. 

Asuinpaikka. Ilmanalan ohella näyttelevät asuntopaikan laatu ja 
asema tärkeää osaa kansojen kehityksessä. Etäämpänä sisämaassa asuvilla 
kansoilla on huonommat kehittymismahdollisuudet kuin merenrannikolla 
asuvilla tai saarislokansoilla. Sisämaan kansat eivät pääse niin vilkkaa- 
seen vuorovaikutukseen muiden kansojen kanssa kuin ränni kkolai set. 
jollei ole hyviä vesiteitä, on sisämaasta vaikea käydä kauppaakin muiden 
maiden kanssa. Varsinkin sota-aikoina joutuvat sisämaan valtiot usein 
tukalaan asemaan. Vieläpä rannikon eheys tai mutkaisuuskin on otet- 
tava huomioon. Vanhanajan kreikkalaisten kehitystä meri kansaksi aut- 
toi meren pirstoma rannikko. Englannin maailmanvalta johtuu suureksi 
osaksi edullisesta asemasta. Se on kehittyneen Euroopan maanosan ja 
Amerikan välillä, maapallopuoliskon keskellä, ja siitä on vapaa me- 
ritie kaikkiin maanosiin. Meren läheisyys sekä rannikkojen pituus ja 
laatu ovat siis määränneet, onko joku kansa kehittynyt merenkulkija- 
kansaksi. 

Paikan korkeussuhteilla, pinnanmuodostuksella ja maaperällä on suuri 
merkitys kansan kehitykselle. Onko maa vuoristoa vai tasankoa, onko 
sen maaperä karua vai hedelmällistä, onko se kuivaa vai kosteata, kukin 
näistä luo leimansa ihmiselämään, Vuoristokansoilla on aivan toiset elin- 
tavat ja elinkeinot kuin rannikkolaisilla, vesirikkaiden tasankojen asukas 
kehittyy eri tavalla kuin kuivan erämaan poika. Sveitsiläiset ja vuoristo- 
albaanit mainittakoon esimerkkeinä vuoristokan soista, hollantilaiset ja un- 
karilaiset ovat tyypillisiä tasankoinaan asukkaita. 
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Maaperän hedelmällisyys riippuu etupäässä alustan vuoriperästä ja 
ilmastosta. Karujen ylänköjen asukas on useimminkm köyhempi ja kehi- 
tyksessä jäljempänä kuin hedelmällisten suistoseutujen viljelijä. Jo se 
seikka, että maapallon vanhimmat ja tärkeimmät sivistyskeskukset ovat si- 
jainneet jokisuistoilla, osoittaa maaperän suurta merkitystä. Delttamaat, 
joissa luonto on sekoittanut maan valmiiksi, muokannut ja höystänyt, ovat 
tiheimmin asuttuja maanviljelysseutuja (Kiinan alanko, Egypti) 

Luettele muita tiheään asuttuja suistomaita ja määrää kartasta asukas- 
tiheys. 

Luettele harvaan asuttuja, karuja seutuja. 

Näytä kartasta manner valtioita ja rannikkovaltioita. Vertaa niitä 
toisiinsa. 

Kasvikunta. Ihminen on kasvikunnasta mitä suurimmassa määrässä 
riippuvainen. Siinä hän liikkuu kuin luonnollisessa varastoaitassaan. 
Kasvipeite, olkoonpa se aarniometsää, puusavannia, pensaikkoa, aroa tai 
tundraa, lyö aina leimansa ihmiselämään. Se estää tai edistää liikennettä, 
antaa ravintoa, polttoaineita, rakennusaineita ja vaatetus tarpeita. Aarnio- 
metsissä esim. on sangen vaikea liikkua. Tavallisesti kuljetaan niiden läpi 
vain jokia myöten, Heinäarojcn halki sensijaan on hyvin helppo kulkea 
liri torniakin seutuja. Metsät ovat monesti muurin tavoin estäneet sota- 
joukkojen liikkeitä. Luonnonkansoille on metsä kuin suuri asuinhuone. 
Veddalainen viettää yönsä jonkun tuuhean puun juurella, bushmannin yö- 
maja on tiheän pensaan alla, eikä tulimaalaisellakaan ole monesti parem- 
paa asuntoa kuin jäniksellä. 

Papualainen tekee usein majansa suureen puuhun, ja sivistysmaissakin 
tehdään kylät usein metsän reunaan. 

Samoinkuin metsä metsäseutujen asukkaille, on mohopeite arojen asuk- 
kaiden toimeentulon lähteenä Arot ja savannit antavat ravinnon paimen- 
tolaisten karjoihe ja kasvattavat riistaa metsästäjäheimoille. 

Kasvikunnasta saa ihmiskunta enimmän ravintonsa. Kasvimaan- 
tieteellisessä osassa on jo mainittu, että määrättyjen viljelyskasvien vilje- 
leminen lyö leimansa maisemiin ja taloudelliseen elämään laajoilla alueilla. 
Me erotamme m, m. kookospalmu -, saagopalmu-, banaani-, taatelipalmu-, puu- 
villa-, vilja- ja viinialueet. 

Eläinkunta. Eläinkunta on aina ollut ihmisen monipuolisena ravinto- 
lähteenä. Jo jääkauden aikuinen ihminen eli suurimmaksi osaksi eläinkun- 
nan kustannuksella. Sitä todistavat siltä ajalta säilyneet ateriatunkiot ja 
luukasat. Vielä tänäkin päivänä ovat eläinkunnan antimet keräilijäkanso- 
jen, metsästäjä-, kalastaja- ja paimentolaiskansojen pääravintona. Eläin- 
ravinnon kerääjät, esim. metsäsi äj äkansat, kuljeskelevat määrätyillä alueil- 
laan paikasta toiseen. Ravinnonsaanti on heillä epävarmaa ja yhteiskun- 
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naHiset siteet ovat höllät. Keräilijä-, metsästäjä- ja kalastajakansat, esim, 
tulimaalaiset, Australian alkuasukkaat ja andamanit, ovat jääneet kehityk- 
sessä jäljelle, 

Paimentolaiskansoilla on jo suotuisammat olot. Vaikka nekin viettä- 
vät kuljeskelevaa elämää, on niillä kiinteämpi yhteiskunnallinen järjestys 
ja sen kautta suurempi poliittinen voima, niillä on varma toimeentulo, Ja- 
ne ovat voineet kohota ainakin puolisivistyneiksi kansoiksi. 

Eläinkunta antaa ihmisen ravinnoksi maitoa, lihaa ja rasvaa. Villoista 
ja nahkoista valmistetaan kylmcmmissä maissa vaatteita ja huoneita (lap- 
palaisen kota, turkkilaisten ja mongolien huopateltta, patagonia laisen vuota- 
maja). Metsäeläinten vuotia ja lintujen höyheniä käytetään koristeina 
kaikkialla. 

Kesytetyt eläimet ovat myös ihmisen työkumppanina. Napaseutujen 
asukkaan olisi vaikea elää ilman koiraa, lappalainen ei tulisi toimeen ilman 
poroa. Hevonen on maanviljelijälle yhtä välttämätön kuin kameeli erä- 
maan asukkaille ja laama Andes vuoriston kansoille. Tsetsekärpäsen aiheut- 
tama työjuhtain puute Keski-Afrikassa on suuresti hidastuttanut kansojen 
kehitystä siellä. 

Mineraalien merkitys. Alhaisimmalla asteella elävät luonnon kansat- 
kin tarvitsevat erilaisia mineraaleja; suolaa roaustimenaan, maaväriä ihon 
maalaamiseen, savea astiain valmistamiseen ja kovia kivilajeja aseikseen. 
Näitä ei ollut läheskään kaikkien kansojen asuma alueilla, ja ne olivat sen- 
tähden tärkeitä vaihtokauppatavaroita. Metallit, esim. rauta, vaski, tina 
sekä jalot metallit: hopea ja kulta, tulivat toinen toisen jälkeen ihmisen pal- 
velukseen. Metallien keksimisestä alkoi aivan uusi kehitysjakso ihmiskun- 
nan historiassa. Metalleista valmistetut työkalut helpottivat työtä, ja 
niistä tulj. tärkeä kauppatavara. 

Siellä, missä maasta on löytynyt runsaasti jotakin tarvittavaa mine- 
raalia, varsinkin rautaa ja kivihiiltä, on kaivostyö ja teollisuus päässyt 
kehittymään. Monet kanit seudut olisivat jääneet asumattomiksi, jollei 
vuoriperä olisi sisältänyt hyödyllisiä mineraaleja. Maan mineraalirikkaus 
lyö leimansa asuttuihin maisemiinkin, se on monen kansan hyvinvoinnin ja 
kehityksen perustana. 

Historialliset vaikuttimet. Maantieteellisten kehityssyiden eli luonnon 
ympäristön ohella ovat historialliset olot lyöneet leimansa kaikkina aikoina 
kansojen kehitykseen. Ennen kaikkea on mainittava kansojen välinen yh- 
teys ja vuorovaikutus, mikä voi olla joko sotaista tai rauhallista laatua. 
Luonnonkansatkin ovat kosketuksissa naapurikansojen kanssa. Ne käyvät 
kauppaa keskenään tai tekevät ryöstöretkiä ottaen orjia. Toisinaan hävi- 
tetään kokonaan heikompi kansa tai se joutuu voittajasta riippuvaiseksi. 
Kehittyneempien kansojen välinen vuorovaikutus ilmenee m. m. rauhalli- 
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sessa kaupankäynnissä, henkisten tuotteiden vaihdossa ja sotatoimissa. 
Kansat joutuvat siten toisinaan erilaisen sivistyksen vaikutuspiiriin. Voi- 
tetut, alhaisella kehitystasolla elävät pionet kansat menettävät usein kan- 
sallisuutensa sulautuen voittajiin. Kimalaisen sivistyksen vaikutuspiiri 
Itä-Aasiassa, intialaisen Etelä- Aasiassa, muhamettilaisen Etu-Aasiassa ja 
Pohjois-Af rikassa sekä muinaisen K auman maailmanvallan vaikutus Euro- 
pan kansoihin ovat suurenmoisina esimerkkeinä siitä, miten historialliset 
seikat suuntaavat kansojen kehitystä. Vielä mainittakoon tässä slaavilai- 
suus, joka monien vuosisatain kuluessa on muun muassa koettanut hävittää 
ja itseensä sulattaa hajanaisia suomensukuisia heimoja. Itä- Euroopassa se 
on siinä jonkun verran onnistunutkin, mutta kehittyneempi Suomen kansa on 
pelastanut itsensä sen vaikutusvallasta. 

Sisäiset kehitysvoimat. Suotuisat maantieteelliset ja historialliset olo- 
suhteet eivät yksistään voi kohottaa kansaa, jos kansa itse ei ole kehitys- 
kykyinen. Kansojen henkiset ja ruumiilliset voimat, luonnon ja historialli- 
sen ympäristön asettamia ehtoja hyväkseen käyttäen, vaikuttavat ratkai- 
sevasti ihmiskunnan kehityskulkuun. Kansan ruumiilliset ja henkiset kyvyt 
kulkevat tavallisesti rotu- ja kansallisuusperintönä polvesta polveen. Ne 
ovat osaksi puhtaasti ruumiillista, osaksi fysiologis -sielu tieteellistä laatua. 
Ruumiillisista rotuominaisuuksista on jo edellä puhuttu. 

Kääpiö kansojen vähäinen koko vaikuttaa esim. haitallisesti niiden ke- 
hitykseen. Ke eivät jaksa tehdä raskasta työtä. Fysiologis-sielutieteelli- 
sistä ominaisuuksista, joilla on kansojen kehitykselle erittäin tärkeä merki- 
tys, mainittakoon tässä aistien terävyys, lihasvoima, vaisto, tunne, luonteen- 
laatu, mielikuvitus ja ajatuskyky, kielelliset lahjat j.n.e. Toiset kansat 
ovat heikkoja vastustamaan jonkun paheen, esim. juoppouden levenemistä, 
muutamia taas vaivaa sairaalloinen itscmurharaivo, jotkut ovat taipuvaisia 
huikentelevaisuuteen, laiskuuteen ja epäsäännölliseen elämään. 

Muita kehitykseen vaikuttavia tekijöitä. Korkeamman henkisen ja ai- 
neellisen kehityksen ehtona on sekin, että kansalla on pysyväiset 
asunnot. Tosin eivät läheskään kaikki paikoillaan asuvat kansat ole 
kohonneet sivistyksessä, mutta toiselta puolen on huomattava, että ei yksi- 
kään vaelteleva kansa, jos sen jäsenet eivät ole asettuneet paikoilleen asu- 
maan, ole kohonnut todelliseksi sivistyskansaksi. Korkeampi kehitys edel- 
lyttää vielä kohtalaisen tiheää asutusta, säännöllistä työtä ja 
pilkalle käypää työnjakoa. Luonnonkansat ovat useimmiten hyvin 
laiskoja. Varsinkin miehet loikoilevat tai nukkuvat suurimman osan vuoro- 
kautta. Työnjako ei ole pitkälle kehittynyt. Alkuperäisellä asteella on 
vain naisilla omat tehtävänsä. Mitä pitemmälle edistytään, sitä monihaa- 
raisem maksi tulee aineellinen ja henkinen kehitys ja sitä yksityiskohtai- 
sempaa työnjakoa se kaipaa. Ainoastaan rajoitetulla alalla voi yksilö saa- 
vuttaa suurempaa taitavuutta ja viedä kehitystä eteenpäin. 



202 

Sivlstysmuodot. 

Kansojen sivistystaso ilmenee sekä aineellisessa 
että henkisessä sivistyksessä. Edelliseen lue- 
taan se omaisuus, jota ruumiin ylläpidoksi tarvitaan; ravinto, 
vaatteet ja asunnot ovat niistä tärkeimmät. Niiden hankin- 
nassa tarvitaan teknillisiä välineitä sekä liikennettä läheisten 
tai etäämpänä sijaitsevien seutujen välillä. Henkinen sivis- 
tys i Imenee kielessä, tavoissa, oikeudenkäy- 
tössä, taiteessa, uskonnossa ja tieteessä. 

Aineellinen sivistys. 

Ravinto. 

Keräilijäkansoiksi sanotaan niitä alhaisim- 
malla kehitysasteella eläviä kansoja, jotka elävät luonnon 
vapaista antimista. Alhaisimmalla kehitysasteella elävät 
keräilijäkansat kokoavat ravinnokseen niitä kasvi- ja eläin- 
kunnan tuotteita, joita luonto niille antaa ilman muuta vai- 
vannäköä. Australian neekerinair.en esim. kaivelee maasta 
syötäviä juuria, matoja, toukkia ja nilviäisiä, tappaa ja kokoaa 
ravinnokseen sammakoita, sisiliskoja ja käärmeitä. Miehet 
metsästelevät kenguruja, lintuja y. m. sekä kalastelevat joki- 
lammikoissa. Patagonialaincn kokoaa rannoilta simpukoita, 
meren tuomia kuolleita kaloja ja merieläinten raatoja. Täl- 
lainen ravinnon etsiminen jatkuu päivä päivältä eikä heillä 
ole mitään murhetta huomisen päivän toimeentulosta. 

Ihminen, joka on kaikkiruokainen, on käyttänyt lihaa 
ravintonaan jo niin varhaisesta muinaisuudesta saakka kuin 
ihmisen jälkiä on voitu seurata (jääkauden aikuinen ihminen). 
Alkuperäisen metsästyselinkeinon aikakaudella 
kerättiin kaikellaista eläimellistä ravintoa, mitä vain oli saa- 
tavissa. Merenrannikolta saivat kalastajakansat runsaasti 
meren eläimiä. Säännöllinen metsästys ja ka- 
lastus tuottivat myöhemmin runsaasti ravintoa. Kun 



203 

ihminen sitten kesytti kotieläimiä, kehittyi siitä k a i j a n- 
hoito ja paimentolaisuus. Silloin oli elämä jo 
aineellisesti turvatumpi, sillä karja antoi säännöllisesti mai- 
toa, lihaa, rasvaa ja verta ravinnoksi ja nahkoja vaatteiksi. 
Monet luonnonkansat ja paimentolaisheimot elävät pää- 
asiallisesti lihalla (samojedit, tchuktshit, eskimot) , Napaseu- 
duilla kylmä ilmastokin pakottaa käyttämään liharavintoa, 
sillä syötäviä kasveja on vähän, ja ennen olivat liikeneuvot 
niin huonot, ettei voinut hankkia kasviravintoa eteläisem- 
miltä naapureilta. Mutta tropiikkimaidenkin luonnonkansat 
ovat ahnaita lihansyöjiä, kun vain sitä saavat. Vähimmän 
käytetään liharavintoa tiheimmin asutuissa maanviljelys- 
maissa (Kiina, Japani). Täysin vegetaristista kansaa ei ole. 

Kannibalismi. liau hiafeutt avaa kannibalismia eli ihmissyöntiä on 
vielä olemassa useiden kansanheimojen keskuudessa. Toiset syövät omaan 
heimoonsa kuuluvia (endokannibalistit), toiset vain vieraiden, varsinkin 
sodassa kaatuneiden ruumiita. Muutamat Australian neekeri heimot syö- 
vät kuolleitten sukulaistensa ruumiit. Ne kunnioittavat vainajaa hautaa- 
malla hänet — omaan vatsaansa. Sodassa kaatuneet viholliset syödään 
osaksi siitä syystä, että vainajien hyvien ominaisuuksien, esim. urhoollisuuden 
uskotaan siirtyvän syöjiin. Fidjisaarelaisilla oli ennen erityisiä uuneja ja 
paistinhankoja ihmislihan paistamista varten. Monista eri syistä on ihmis- 
syönti säilynyt; isiltä peritty tottumus, nälkä, varsinkin lihan puute, sotais- 
ten vaistojen tyydyttäminen, kostonhimo ja herkuttelu ovat sitä ylläpitäneet. 

Maanviljelys. 

Vähän korkeammalla tasolla ovat ne kansat, jotka ovat 
istuttaneet ravintoa tuottavia puita, etenkin palmuja, asun- 
tojensa läheisyyteen. Saagopalmu ja kookospalmu antavat 
malajeille, papualaisille ja polynesialaisille runsaasti ruokaa 
vuoden läpeensä. Brasilian aarniometsiä on sanottu luonnon 
hedelmäpuu tarhoiksi, koska siellä on runsaasti ruokaa ja juo- 
maa tuottavia hedelmäpuita. leipäpuun melooninkokoiset 
hedelmät ovat polynesialaisten, Mo lukkien ja Sundasaarien 
asukkaiden ravintona. Taatelipalmu ja dumpalrmi ravitse- 
vat Afrikassa monia kansanheimoja. 
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Alkuperäisin maanviljelys on n. s. kuokkavilje- 
lystä, jota vieläkin harjoitetaan troopillisilla seuduilla. 
Kuokalla möyhitään maa kuohkeaksi ja siihen istutetaan 
mukulakasveja, esim. jams-juurta, taroa, bataatteja tai jyvä- 
kasveja: maissia, riisiä, hirssiä. Kuokkaviljely s on melkein 
yksinomaan naisten huolena. Sitä harjoittavat sivuelinkeino- 
naan muutamat kiertelevät metsästäjä- ja paimentoiaishei- 
!} ^ motkin . 

Kuokkaviljelyksestä on kehittynyt aur avilj elys. 
Tämä viljelysmuoto on vallalla su btro opillisissa ja lauhkeissa 
| vyöhykkeissä. Vanhimpina aikoina vetivät orjat auraa. 
Härkiä, puhveleita ja hevosia on jo hyvin vanhoina aikoina 
käytetty vetojuhtina. Auraviljelysalueilla, kuivilla joki- 
varsilla ja vuoristoissa, on ikivanhoista ajoista alkaen kostu- 
tettu maata keinokastelulla (Mesopotamiassa, Bgvptissä). 

Puutarhaviljelys on maanviljelyksen jaloin 
muoto j a sitä harjoitetaan enemmän erittäin tiheään asutuilla 
seuduilla (Japani). Auraa ja vetojuhtaa käytetään vähem- 
män kuin auraviljelyksessä. Viljakasvien sijasta viljellään 
palkokasveja, vihanneksia, marjapensaita ja hedelmäpuita. 
Kuokka ja lapio ovat tärkeimmät puutarha viljelyksessä käy- 
■ tettävät peltokalut. 

Asunnot. 

Luonnonkansojen alknpcräisimmät asunnot ovat vain 
yösijoja. Ja vielä kehittyneemmätkin luonnonkansat 
asuvat majoissaan vain öisin. Neekerien savimajat ja intiaa- 
nien teltat ovat päivällä tyhjinä. Kaikki työt tehdään ul- 
kona, vapaassa luonnossa. Yöksi vain vetäytyvät asukkaat 
majoihin tuulen ja sateen suojaan. Alkuperäiset asunnot 
eivät ole lämpöä pitäviä, ainoastaan sateen ja tuulen suojia. 
Ruumiin lämmön haihtumista koetetaan muuten estää. 
Bushmannit ja Australian neekerit kääriytyvät nukkuessaan 
kääröiksi kuin koirat, että lämpöä haihtuisi mahdollisimman 
vähän. Monet kansanheimot viettävät yönsä tiheään sul- 
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lou tuneina, että toinen lämmittäisi toistaan (vedda). Läm- 
mön tähden monet valitsevat makuupaikakseen lämpimän 
nuotion sijan, jossa peittävät ruumiinsa tuhkaan. 




\ 



Papualaisten asuntoja. 



Yksinkertaisin asunto on yksipuolinen kota, 
joka valmistetaan siten, että maahan vinoon pistettyjen sal- 
kojen päälle ladotaan puiden lehtiä, oksia tai eläinten nahkoja 
katokseksi. Sellaisia kä yttävät vielä Australian asukkaat 
ja monet Siperian kansat tilapäisinä asuntoinaan. Hyvin 
laajan käytännön on saanut kota-asunto. Se valmistetaan 
maahan ympyrän kehään pistetyistä riu'uista, joiden latvat 
sidotaan yhteen, ja niiden päälle ladotaan eläinten nahkoja 
(lappalaiset), tuohia, puunkaarnaa (ostjakit ja altailaiset), 
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huopaa (kirgisit) tai muuta kangasta. Kodat ja jurtat ovat 
useiden intiaaniheimojen, lappalaisten, monien Siperian kan- 
sojen ja Keski- ja Lounais- Aasian paimentolaisten asuntoja. 




Pohjois- Amerikan intiaanien majoja: 1) luoteisin Liaanien; 2) ja 3) 
preeriaintiaanein, 4), 5) ja 7) pohjoisten intiaaniheimojen osittain maahan kai 
vettuja asuntoja, 6) eskimolaismaja. 



Itä-Afrikan neekerit rakentavat kuhilaan- tai keilanmuo 
toisia pyoreäseinäisiä majoja, joiden runko tehdään hoikista 
puista, ja maja päällystetään lehdillä tai korsilla. Yleisin on 
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nelikulmainen rakennustapa. Malajit ja 
polynesialaiset tekevät verrattain hyviä puumajoja, joita 
viimemainitut vielä leikkauksilla koristelevat. Hyviä puu- 
majoja tekevät luo te is intiaanitkin, joilla koristelutaito on 
kehittynyt. Nelikulmaisissa puu- tai lehtimajoissa asuvaFJ ^ 
myös Kongon seudun ja i/junais- Af rikan neekerit, Intian 
kansat ja Etelä- Amerikan intiaanit. 



n 




Kirgisien huopajurtta. 



Rakennusaineen valintaan vaikuttaa ympäristön luonto. 
Eskimo laiset rakentavat suojansa turpeista, kivistä, ajo- 
puista ja toisinaan jäästäkin. Aukeilla tundroilla ja aroilla 
peitetään majat nahkoilla tai huovalla; metsä seuduilla käy- 
tetään puuta rakennusaineena. Kuivilla seuduilla, esim. 
Keski-Afrikassa, Meksikossa ja Keski- Amerikassa, tehdään 
asuntoja polttamattomista tiilistä, ja kattona käytetään 
olkia. Vuoristolaiset rakentavat useimmiten kivestä ma- 
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jansa (montenegro laiset, monet intiaaniheimot). Inka-kansa 
ja aztekit olivat taitavia kivirakennusten tekijöitä, samoin 
muinaiset egyptiläiset ja Mesopotamian asukkaat. 

Rakennukset ja rakennustapa lyövät leimansa asuttuihin 
maisemiin ja samalla ne osoittavat meille kansojen aineellisen 
ja henkisenkin kehityksen tasoa. Tavattoman suuri kehitys- 
kannan erotus selviää asumuksissakin, kun vertaamme esim. 




Etelä-Amerikan intiaanien asuntoja. 

alhaisimpien luonnon k ansain kurjia majoja eurooppalaisen 
tai pohjois-amerikkalaisen rakennustaiteen uusimpiin saa- 
vutuksiin: ko meihin palatseihin ja pilvenpiirtäjiin. 

Varsinkin monet luonnonkansat rakentavat asuntonsa 
turvallisiin paikkoihin. Uudessa Guineassa ja Sumatralla 
tavataan suuriin puihin rakennettuja majoja. N. s. paalu- 
rakennuksia, joita on sekä maalla että vesien päällä, 
on vielä käytännössä Malaji-saaristossa, Taka-Intiassa ja Kii- 
nassa. Ennen oli niitä Euroopassakin (Sveitsin paaluraken- 
nukset). Paalumajaan kiivetään tikapuita myöten, jotka 
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yöksi vedetään ylös, etteivät viholliset pääse pimeällä hyök- 
käämään majoihin. 

Turvallisuussyistä rakentavat muutamat Etelä -Amerikan 
intiaaniheimot, luoteisintiaanit ja Borneon dajakit suuria ra- 
kennuksia, n. s. su ku asu n to j a, joihin mahtuu koko 
suku asumaan. 

Vaatetus. 

Kuumissa maissa eivät muutamat kansanheimot käytä 
laisinkaan vaatteita. luukuisilla heimoilla on vyötäisille 
kiinnitetty kasvien lehdistä, niinistä tai vaatteesta valmistet- 
tu vyö ainoana vaatetuksena. Arvon merkkinä kantavat 
esim. neekeripäälliköt usein petoeläimen nahkaa harteillaan. 

Kuumassa vyöhykkeessä ei lämmön tähden tarvitse käyt- 
tää vaatteita. Mutta auringon säteitä ja sadetta 
vastaan on käytännössä erilaisia suojia. Australian alkuasukas 
heittää sateella ylleen niinimaton. Uuden Britannian asukas 
käyttää lehdistä tehtyä suojaa sateella ja päivän kuumimpa- 
na aikana peltotöissä ollessaan. Ettei karhea maa istuessa ko- 
vin koskisi ihoon, käyttävät Etelä- ja Itä-Afrikan neekerit, 
malajit ja mikronesialaiset erityisiä istumapukuja ja mattoja. 

lauhkeissa ja kylmissä vyöhykkeissä täytyy luonnonkan- 
sojenkin säilyttää ruumiin lämpöä vaatteilla. Alkuperäi- 
simmät vaatteet valmistettiin eläinten nahkoista. Napaseu- 
dun asukkaat (lappalaiset, samojedit ja eskimot) käyttävät 
vieläkin enimmäkseen nahkapukua. Villoista ja kasvien 
kuiduista opittiin vähitellen kehräämään lankaa ja kutomaan 
kangasta. Kudo n tat aidossa ovat luonnonkansat vieläkin 
hyvin erilaisella kehitysasteella. Tyynen valtameren saarien 
asukkaat valmistavat vaatteita niinistä palmikoimalla. Nee- 
kerit kutovat nauhaa ja kangasta hyvin alkuperäisillä kan- 
gaspuilla. Nykyisin vaihtavat useimmat luonnonkansat 
kankaita sivistyskansoilta. 

Ruumiinosien koristeleminen on läheisessä yhteydessä 
pukemisen kanssa. Ihon värjääminen ja tatuoi- 
m i n e n ovat olleet yleisesti käytännössä. Maorit olivat 
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etinen hyvin eteviä tatuoimisessa. Tukan laittelenusessa 
ovat neekerit mestareita. Nenää koristellaan renkailla tai 
nenän väliseinän läpi pistetyillä tikuilla tai sulilla. Muu- 
tamat heimot (bo to kudit Brasiliassa) käyttävät inhoittavia 
huulikoristeita: alahuuli venytetään alaspäin ja siihen teh- 
dään reikä, johon asetetaan vahva, pyöreä puupalanen. 




Tatuoitu maori. 



Korvarenkaat, ranne- ja nilkkarenkaat ovat monin paikoin 
haluttuja koristeita, samoin erilaiset kaulahelmet ja kaula- 
koristeet. _ 

jr-- ^v 

Sivistyskehdot ja sivistyspiirit. 

Kaike Hciincn sivistys on työn ja. ponnistusten tulos. Luon- 
non vapaiden anti mieti nauttiminen ei kehitä ihmistä. Kun ih- 
miskunnan kehto näyttää olleen troopillisissa seuduissa, joissa 
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luonto antaa verrattain vähällä vaivalla ihmiselle toimeen- 
tulon, ei ihmiskunnan sivistys ole sieltä alkuisin. Kehitys on 
voinut alkaa vain sellaisissa seuduissa, missä ihmisen toimeen- 
tullakseen täytyy terästää voimiaan ja tehdä työtä. Van- 
hoista muistomerkeistä, löydöistä sekä osaksi kirjoitetusta his- 
toriastakin on käynyt selville, että kaikki neljä vanhinta sivis- 
tyskeskusta ovat olleet kapealla vyöhykkeellä subtroopillisessa 
ilmastossa, jossa vuodenaikain vaihtelu on pakottanut kerää- 
mään varastoja epäsuotuisaa, kuivaa vuodenaikaa varten. Ne 
ovat sijainneet myös hedelmällisillä jokien suistomailla, joissa 
on kuitenkin täytynyt liiallisia tulviakin vastaan taistella. 

Niinpä P o h j o i s-K i i n a s s a, Hoanghon ja Weiho- 
joen keskijuoksulla, kehittyi ominainen sivistys, joka sitten le- 
visi kaakkoon aina Japaniin saakka muodostaen itä-aasialaisen 
sivistyspiirin . — Toinen sivistyksen kehto on ollu t P e n d s h a- 
d> i s s a eli V i i d e n v i r r a n m a a s s a ja y 1 ä-H indo s- 
t a ii is s a. Täältä on sivistys levinnyt koko Intian yli aina 
Javalle saakka ja siten on syntynyt intialainen s i v is- 
tyspiiri. — Mesopotamian sivistyskehtoa ovat 
monet pitäneet vanhimpana. Siitä sivistyksestä ovat m, m. 
juutalaiset saaneet osansa. Haamilaistcn keskuudessa K g y p- 
t i s s ä kohosi jo varhain sivistys, joka sai vaikutteita Mesopo- 
tamiasta ja joka ta as puolesta an vai kutti eurooppalaisen sivis- 
tyksen syntymiseen. 

Amerikassa, aivan erillään Vanhan mantereen sivistys- 
piireistä, on kehittynyt omintakeinen sivistys. v Se on siellä 
kehittynyt kääntöpiirien välisellä alueella korkealla Andes- 
vuoriston ylängöillä Meksikossa ja Perussa. Tämä 
alkuperäinen amerikkalainen sivistys ei päässyt kehitystään 
jatkamaan , sillä eurooppalainen sivistys on sen suureksi osaksi 
hävittänyt. 

Asutus. 

Asuntojen lukuun, rakennustapaan ja ryhmitykseen kat- 
soen huomaamme suuria eroavaisuuksia. Voimme kuitenkin 
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erottaa asutuksessa kolme päämuotoa: pieniasutuksen, kylät 
ja kaupungit. Kahta viimemainittua asutusmuotoa sanotaan 
ryhmäasutukseksi, ensimmäistä yksinäisasutukseksi. 

Ennen on jo mainittu, ettei kaikilla kansanheimoilla ole 
vielä oikeita asuntoj a. Keräily as teellä elävät ihmiset tekevät 
vain yöksi tilapäisen suojan tai käyttävät lepopaikkanaan luo- 
lia, tuuheiden puiden juuria, pensaita tai puiden lehvistöjäkin. 
Kiertelevät metsästäjä- ja kalastajaheimot rakentavat jo vä- 
hän huolellisempia tilapäisiä asuntoja. Kuokkaviljelijäin 
majat ovat usein taidokkaasti rakennettuja. Varsinkin ma- 
hojen katot täytyy tropiikkimaissa tehdä huolellisesti, koska 
siellä sataa rankasti. 

Yksinäisasutusta ja ryhmäasutusta tapaamme rinnan kai- 
killa sivistysas teillä elävien keskuudessa. Yksinäiset talot 
ovat pieniasutuksen päämuotona sivistyskansojen keskuu- 
dessa. Maantieteelliset syyt pakottavat usein rakentamaan 
vain yksinäisiä taloja. Vuorten ja laaksojen rinteillä on mo- 
nin paikoin niin vähän viljelyskelpoista maata, että niihin sopii 
vain yksinäisiä taloja pienine viljelysmaineen. Mutta sel- 
laista asutusta on myös paljon tasaisilla mailla, joissa ei ole 
tilanpuutetta. K^ÄSajiiufluteesta näyttää paljon riippuvan, 
asuvatko ihmiset kylissä ja kaupungeissa vaiko yksinäisissä ta- 
loissa. Kelttiläiset kansat (bretagnelaiset, irlantilaiset) ra- 
kentavat mieluimmin toisistaan kauempana olevia taloja. 
Myöskin Suomessa, etenkin Savossa, Karjalassa ja Poh- 
janmaalla on paljon yksinäisiä taloja. 

Kylämuodot, 

Kylä syntyy siten, että taloja rakennetaan lähelle toi- 
siaan, joten kehittyy pieni yhteiskunta. Kylämuodot johtu- 
vat siitä, miten talot toisiinsa nähden sijaitsevat ja millaiseen 
paikkaan kylä on perustettu. 

Ryhmä-kylissä ovat talot ikäänkuin kasatut yhteen 
läjään ilman tarkempaa järjestystä. Kehäkylissä kief- 
tävät talot kehämäisesti lammikkoa^taiaukcaa paikkaa. 
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Katukylissä ovat talot riveissä , yhteisen kylätien mo- 
lemmin puolin . Tätä kylämuotoa tavataan Venäjällä, Rivi- , 
ky lä t eli metsänreunakylät ulottuvat pitkin metsänreunaa. 
Toisin paikoin sanotaan niitä ketjukyliksi. Jokivarsille ra-"^ j 
kennetut jokikylät ovat samanmallisia (Kemijokivarren ky- 
lät). Marskimaan kylissä ovat talot riveissä kana- 
vien varsilla. 

Kaupunkien asemat. 

Kaupunkien aseman valinta on erinomaisen tärkeä kau- 
pungin menestymiselle . Sopimattomalle paikalle perustettu 
kaupunki pysyy vuosisadat samallaisena; se jää viettämään 
kituvaa elämää, kun taas edulliseen paikkaan rakennettu kas- 
vaa nopeasti. Monet seikat ovat aikain kuluessa määrä nneet 
kaupunkien asemia. 

1. Vanhalla- ja keskiajalla rakennettiin kaupunkeja tur- 
-sjai^vallisiin paikkoihin, joita oli helppo puolustaa. Niitä raken- 5 

^nettiin rannikkosaarille (Tyrus), joen haaroihin (Passau), vuo- 
rille ja sellaisiin kohtiin, joita oh helppo linnoittaa. 

2. Tiheään asutuille seuduille on syntynyt taloudellisen £ ','i', 
ja henkisen elämän keskuksia, jotka ovat vähitellen kasva- 
neet kaupungeiksi. Hyvin usein on kaupunki kasvanut pal- 
jon käytetyn markkinapaikan ympärille. N. s. maakaupun- 
kien kasvaminen riippuu paljon ympäristön asutuksesta. 

Myöskin jonkun poliittisen tai hengellisen laitoksen tai 
viraston ympärille on kasvanut kaupunkeja. Keskiaikana 
syntyi kaupunkeja esim. luostarien ympärille (Naantali). 
Jos joku luostari oli muita kuuluisampi, jos sinne tehtiin usein "y^\ 
pyhiinvaellusmatkoja, kasvoi sen ympärille perustettu kau- \ / 
punki nopeasti. f*\. 

3. Iyäpikulkuliikkeen seisahduspaikkoihin on kaupunkeja 4&\ 
perustettu. Vuoristojen yli johtavien solateiden päihin on 
niitä kasvanut (Como ja Innsbruck), samoin suurten jokien 
ylikulkupaikkoihin (Köln, Magdeburg). Kanavien päihin on 
niitä myös kehittynyt (Port Said ja Suets}. 



214 

Liikkeen seisahduskohtii.a voimme pitää myös satama- 
kaupunkeja, joissa henkilö- ja tavaraliikenne vaihtuu maa- 
kulkuneuvoista laivoihin ja päinvastoin. Maaseudun liike- 
paikkoihin verraten on satamapaikoilla se etu, että niissä 
merenpuolelta yhtyy useampia laivareittejä. Hyvistä, luon- 
non muodostamista satamista on jo edellä puhuttu. Satama- 
kaupungin kasvamista edistää tiheä ympäristön asutus ja hy- 
vät liike tiet sisämaahan. Meillä on esim. jokien suilla tär- 
keitä satamakaupunkeja (Kotka, Pori, Oulu, Kemi), joihin 
sisämaasta jokia myöten kuljetetaan varsinkin puutavaraa. 
Mutta suuriksi merikauppakaupungeiksi voivat kehittyä vain 
ne, joilla on erittäin edullinen asema maailman liikenteeseen 
nähden (Lontoo, Liverpool, New- York). 

4. Kaupunkeja on kasvanut myös metalli- ja mineraali- 
rikkaisiin seutuihin. Pohjois-Amerikassa esim. on rikkaiden 
vuori kaivosten ympärille kasvanut kaupunkeja hyvin no- 
peasti. Suurissa kaivoksissa tarvitaan suuri työvoima, jolle 
on myös asunnot hankittava, samoin tarvitsevat ne heti hy- 
viä kulkuneuvoja. Jos on löydetty luotettava kaivospaikka, 
on sen ympärille toisinaan muutamissa kuukausissa kasvanut 
kaupunki. 

Mineraalivesiä sisältävien lähteiden luo on syntynyt kylpy- 
paikkoja, jotka toisinaan ovat kasvaneet kaupungeiksi. 

Kaupunkien luokitus koon mukaan. 

Kaupunkien kokoa arvostellaan tavallisesti asukasluvun 
mukaan. Niinpä erotetaan: maalaiskaupungit, asukkaita alle 
5000, pikkukaupungit, asukkaita 5000—20000, keskikau- 
pungit, asukkaita 20000 — 100000, suurkaupungit, asukkaita 
yli 100000. K&l*l<nk,l 5-Oa .o-o-cr 

Kaupungit kasvavat nykyään nopeasti sentähden, että 
maaseuduilta tulvaa ihmisiä kaupunkeihin. Muutamia vuosi- 
satoja taaksepäin olivat" nykyiset jättiläiskaupungitkin vielä 
keskikaupunkeja. V. 1377 oli esim. Lontoossa 35000 asu- 
kasta ja Bristolissa 9500 asukasta. 
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Suurkaupungit. 

Meidän aikamme on suurkaupunkien kasvamiselle edulli- 
nen. Nykyisin niitä lasketaan olevan yli 300, mutta noin 40 
vuotta sitten ei ollut puoltakaan siitä. Suurvaltojen ja usei- 
den keskivaltojen pääkaupungit ovat kehittyneet suurkaupun- 
geiksi sentähden, että niissä sijaitsevat hallitus- ja keskus- 
virastot. Kauppa ja liike on kehittänyt paljon suurkaupun- 
keja. Niistä kuuluu toista sataa merikauppakaupunkeihin. 

Nykyaika on myös mi Ijoonakau punkien keliittyniisaika. Toiset niistä 
ovat kasvaneet tavattomiksi jättiläisiksi, joissa on enemmän asukkaita kuin 
monessa pienessä valtiossa. Miljoonakaupunkeja ovat: 



Lontoo 7250000 as. Moskova 

New- York 4767000 „ Buenos Aires 

Pariisi 3800000 ,, Osaka .......... 

Berlin 3700000 ,, Hampuri .... 

Tokio 2186000 „ Kalkutta 

Chikago 2185000 ,, Kanton 

Wien 2030000 ,. Hankou 

Pietari 1908000 ., Peking 

Philadelphia 1549000 „ 



1281000 as. 

1:130000 ,, 

1227000 ,. 

1150000 „ 

1027000 ., 

1000000 „ 

1000000 „ 

1000000 „ 



Uskonnot ja niiden levenemisalueet. 

Ei mikään henkisen sivistyksen muodoista esiinny siinä 
määrin kuin uskonto ihmisiä ja kansoja yhdistävänä voimana. 
Alhaisimmilla pakanauskonnoilla ei kuitenkaan ole läheskään 
niin suurta maantieteellistä merkitystä kuin korkeammilla us- 
konnoilla, jotka ovat levinneet laajoille aineille ja jotka ovat 
yhdistäneet monia eri kansoja saman kirkon yhteyteen. 



Pakanauskonnot. 

Tähän saakka ei ole tavattu yhtään kansaa ja kansanhei- 
moa, jolla ei olisi jonkinlaista uskontoa. Kaikki tuntevat 
olevansa riippuvaisia korkeammasta olennosta. Hyvin eri- 
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laiset ovat kuitenkin käsitykset jumalan tai jumalien asuin- 
paikasta, olennosta ja siitä, miten häntä on palveltava ja hä- 
nen vihaansa lepytettävä: 

Fetishismi. 

Monet pakanakansat palvelevat luon- 
non esineitä: kiviä, puita, eläimiä, lähtei- 
tä ja jokia jumalina. Ne uskovat juma- 
lien asettuneen niihin , Sellaisia pyhiä esi- 
neitä sanotaan fetis heiksi. Niillä 
on erityisiä välimiehiä, jotka loitsuillaan 
taivuttavat henkiä suosiollisiksi. Pohjois- 
Aasian shamaanit, eskimo laisten a n- 
gekok ja intiaanien p a j e ovat sellai- 
sia pakanain välimiehiä, henkien lepyt- 
täjiä ja ennustajia. 

Toiset pakanakansat ovat luonnon- 
voimien palvelijoita. Ukkonen, salama, 
aurinko ja tähdet ovat heidän jumaliaan. 

Fetishejä ja luonnonvoimia palvelevia 

pakanoita lienee kaikkiaan noin 100 milj. 
Fetishi. 

Brahman uskonto 

on levinnyt Intiaan, pääasiallisesti Etu-Intiaan, Sen tun- 
nustajia lasketaan olevan 230 milj. 

Brahman uskonnon pääjumalat ovat Brahma, Vish- 
nu, Krishna ja peljättävä, synkkä S i h v a. Brahman 
opin tunnustajat uskovat sielunvaellukseen ja heillä on pyhiä 
eläimiä. Rukoukset, uhrit ja itsensä kiduttaminen ovat ju- 
malanpalvelusmuotoja. Tämä uskonto hyväksyy kasti- 
jaon. Papit kuuluvat ylimpään kastiin, -sitten ovat 
sotilaat, maanviljelijät ja käsityöläiset. 
Kastien ulkopuolella on halveksittu pariasluokka. Eri 
kasteihin kuuluvat eivät ole kanssakäymisessä toistensa 

kanssa. — Uskontoon perustuva kastijako hidastuttaa kän- 
sän kehitystä. 
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Buddhan uskonto. 



Brahman uskonnon vastakohdaksi kehittyi buddhalai- 
suus. Sen perusti kuudennella vuosisadalla e. Kr. eräs 
Buddha-niminen ruhtinaan poika. Benares kaupung ; sta levisi 
tämä uskonto ensin Etu-Intiaan ja Itä-Aasiaan, jossa sillä on 
laaja lever.emisalue. 




C, 



Buddhan kuva K 



Buddhalaiset eivät hyväksy kastijakoa. He uskovat sielun- 
vaelluksessa ihmissielun puhdistuvan. Viimein joutuvat puh- 
taat sielut Nirvanaan eli ikuiseen tyhjyyteen. Buddhalaisilla 
on paljon kirkkoja ja kehittynyt luostarilaitos. 

laamalaisuus on tibettiläisten uskonto . Se on kehit- 
tynyt Buddhan opista. Ylipappia dalailamaa palvellaan 
jumalallisena olentona. Luostarit lukuisine munkkemeen 
ovat laman uskonnolle ominaiset. Jumalanpalveluksessa 
noudatetaan tarkoin ulkonaisia seremonioita, käytetään m. m. 
rukousmyllyjä. 
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Buddhalaisuudesta on Kiinassa kehittynyt k o n f u t s i o n 
oppi ja taoismi. Japanissa on siitä eronnut s h i n t o- 
o ppi. 

Itä-Aasian uskontojen tunnustajia lasketaan olevan 440 
milj. 

Muhamedin uskonto. 

Jos siirrymme Lounais- Aasiaan, ympäröi meitä siellä mu- 
hamettilaisuus, joka on levinnyt Vanhan mantereen aro- ja 
erämaa-aineille. Tämän uskonnon perusti Muhamed 
niminen mies 7 '.imellä vuosisadalla j. Kr. Arabiasta, muha- 
mettilaisuuden kehdosta, levisi tämä oppi kaikkiin ilmansuun- 
tiin, enimmin kuitenkin länteen. Koko Lounais-Aasiassa, 
Pohjois-Afrikassa, vieläpä Euroopankin kaakkoiskulmassa on 
Muhamedin uskonto vallitsevana. Brittiläisessä Intiassa las- 
ketaan olevan noin 6G milj. muhamettilaista. Kaikkiaan lie- 
nee tämän uskon tunnustajia 230 milj. 

Yksiön jumala, Allah, ja Muhamed on hänen profeettansa, 
selittää heidän pyhä kirjansa Korani. Taistelu Muhamedin 
uskonnon puolesta tuottaa autuuden. Korani kieltää viinin 
juonnin, mutta sallii moni vaimo isuuden. Jokaisen moslemin, 
muhamettilaisen, pitää kerran elämässään tehdä pyhiinvaellus 
Mekkaan ja suudella pyhää kiveä, vanhaa meteoria, Kaban 
temppelissä. 

Kun hengellinen päämies on samalla valtion johtaja, ja 
kun tämän tunnustajat alkuaikoina pitivät kaatumista uskon 
puolesta suurimpana onnena, voitiin muhamettilaisuutta 
nopeasti levittää Arabian ympärillä sijaitseviin maihin. 

Moseksen uskontoa, joka tunnustaa vain raamatun vanhan 
testamentin, tunnustavat pääasiallisesti kaikkiin mailiin le- 
vinneet juutalaiset. Moseksen uskoa tunnustaa noin 12 milj. 

Kristinusko maailmanuskonto. 

Kristinuskoa voimme sanoa maailmanuskonnoksi, sillä se 
leviää voittoisasti kaikkien muiden uskontojen alueille ja sillä 
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on jo nyt enemmän tunnustajia kuin millään muulla uskon- 
nolla. Se on samalla edistyksen uskonto, sillä se ei kuten itä- 
maiden uskonnot halveksi maallista elämää ja kehitystä. 
Kaikki sivistyskansat, paitsi japanilaiset, ovat kristinuskon 
tunnustajia. 

Kristinuskon tunnustajat jakautuvat seuraaviin pääkirkko- 
kuntiin : 1) e v a u k e e 1 i s e e n; 2) roomalaiskatoli- 
seen; 3) itämaiseen eli kreikkalaiskatoli- 
seen. Näiden lisäksi on nestorialaisia Syyriassa, 
tuomaskristittyjä Intiassa ja Abessinian kris- 
tittyjä, jotka lahkot polveutuvat kristinuskon alkuajoilta. 

Kristittyjä on nykyään 653 milj., niistä evankeelisia 204 
milj., roomalaiskatolisia 295 milj. ja kreikkalaiskatolisia 154 
milj. 

Kristinuskoa levitetään innokkaasti pakanamaihin. Lu- 
kuisat lähetysseurat toimivat pakanain keskuudessa opetus- 
työssä, levittäen samalla eurooppalaista sivistystä. Suomen 
lähetysseuralla on lähetysasemia Ovambo maalla. I/mnais- 
Afrikassa, Hunanin maakunr.assa Kiinassa ja Japanissa. 

Etsi uskontokartalta pakana -alueet. 

Näytä Brahman, Buddhan ja Muhameilin uskontojen levenemisalueet. 

Etsi kartalta kristinuskon ja sen eri kirkkokuntien levenemisalueet. 

Valtiollinen maantiede. 

Maanomistus. 

Kun ensimmäiset ihmiset lähtivät levenemään alkuperäisiltä 
asuinsijoiltaan, oli maa heille joka suunnalle avoin. Se ei 
ollut vielä kenenkään oma. Vain viholliseläinteu kanssa sai- 
vat he taistella asuinpaikkojen omistamisesta. Ihmiskunnan 
lisääntyessä syntyi riitaisuuksia alueista eri heimojen kesken. 
Toiset tunkeutuivat toisten asuin-, metsästys- ja laidunmaille. 
Heimon jäsenten täytyi liittyä yhteen puolustamaan yhteistä 
asuma-aluetta ja eri heimojen välisissä neuvotteluissa määri- 
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teltiin alueiden rajojakin. Näitä voidaan pitää valtiollisen 
toiminnan alkuna. Mutta todellista, pysyväistä, valtiollista 
yhteenliittymistä on vain sivistyskansoilla. Monellaiset yh- 
teiset edut ovat pakottaneet kansoja liittymään lujiksi val- 
tiollisiksi kokonaisuuksiksi. Aristoteles on sanonut, että val- 
tio on syntynyt yhdessä elämistä j a onnellisina elämistä varten . 
Vähitellen on isännätön maa tullut yhä pienemmäksi. 
Taloudellisesti ja henkisesti kehittyneet suuret kansat ovat 
varsinkin alueiden omistamisessa keskenään kilpailleet ja vähi- 
tellen on maa tullut suureksi osaksi muutamien suurvaltojen 
käsiin. Varsinkin eurooppalaiset suurvallat ovat levittäneet 
vaikutusvaltaansa kaikkiin maanosiin. Valkoisen rodun 
muodostamissa valtioissa alusmailleen lasketaan nykyään ole- 
van 1180 miljoonaa asukasta. 

Valtiomuoto. 

Hallitusmuotoon katsoen ovat valtiot joko yksinval- 
toja eli monarkioja tai tasavaltoja eli re- 
publiikkeja. Edellisissä on korkein valta vain yhdellä 
hallitsijalla, jälkimmäisissä on se koko kansalla. Hirmuval- 
laksi sanotaan sellaista yksinvaltaa, jossa hallitsija on ala- 
maistenpa hengen ja omaisuuden herra. Itsevaltius on 
taas sellainen yksinvalta, jossa lainsäätämisoikeus on hallitsi- 
jalla. Rajoitetussa yksin vallassa on lainsäätä- 
misvalta yhteisesti hallitsijalla j a kansan edustajilla. Tasa- 
vallat ovat aristokraattisia, jos hallituksen jäsenten 
vaalin toimittavat vain harvat etuoikeutetut suvut tai jäsenet, 
demokraattisissa eli kansanvaltaisissa tasa- 
valloissa valitsee kansa hallitusmiehefcj a lain säätäjät. 

Valtion maantieteellinen ja poliittinen asema. 

Valtion maantieteellisen aseman määräämisessä otetaan 
huomioon: 1) millä leveysasteilla maa sijaitsee, 2) onko se 
sisämaassa vai merenrannalla, 3) onko se tasankomaan valtio 
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vai vuoristovaltio. Tämä jako on erittäin tärkeä, sillä paikan 
maantieteellisestä asemasta johtuu eri maantieteellisten teki- 
jäin erilainen vaikutus kansan ja valtion kehitykseen. Le- 
veysasteista, maan korkeudesta ja sen asemasta mereen näh- 
den riippuu ilmasto; se puolestaan vaikuttaa kasvikuntaan ja 
eläinkuntaan. Kaikki nämä tekijät yhdessä lyövät leimansa 
kansan talouteen ja kehitykseen. 

Valtion maantieteellisen ja poliittisen aseman 
vaikutukset kietoutuvat monella tavalla toisiinsa. Poliitti- 
sella asemalla ymmärretään valtion aseman suhdetta toisiin, 
varsinkin lähivaltioihin. 

Sisämaan valtiot ovat kokonaan tai suureksi 
osaksi toisten valtioiden ympäröimiä. Naapurivaltiot tukki- 
vat niiltä tien valtamerille — kaikkien kansojen vapaalle tem- 
mellyskentälle ja kulkutielle — joka seikka haittaa valtioiden 
kehitystä. Toiset sisämaan valtiot ulottuvat vain sisä- ja si- 
säisiin rantameriin, joista päästään valtamerille kapeiden, hel- 
posti suljettavien meren porttien kautta. Puhtaasti sisämaan 
valtioita ovat esim. Sveitsi, Bolivia ja Paraguay. 

Rannikkovaltioilla on jo vapaampi asema. 
Niitä voivat toiset valtakunnat ympäröidä usealta taholta, 
mutta ainakin yhdellä suunnalla on vastassa avoin meri, joka 
on sekä hyvä valtiollinen raja että mainio kulkutie. Ran- 
nikkoasema on esim. Norjalla, Hollannilla ja Belgialla. Suomi 
on enemmän sisämaa.- kuin rannikkovaltio . 

Saarivaltioilla on selvä meriasema. Niitä rajoit- 
taa joka puolella meri ja niillä on vapaa pääsy merentakai- 
siinkin maihin. Bnglannilla ja Japanilla on sellainen asema. 

Sitä valtakunnan sivua, josta vihamielinen naapuri voi 
tunkeutua valtakuntaan, sanotaan otsasivuksi. Sitä 
tavallisesti varustetaan mahdollisen hyökkäyksen varalta. 
Jos vihollisuuksia on vain odotettavissa yhdeltä taholta, sano- 
taan selän olevan suojatun. Muutamille valtioille antaa nii- 
den maantieteellinen asema selänsuoj an. Kanadaan ei esim. 
voi hyökätä pohjoisesta päin, sillä sen selkäpuolella on asu- 
maton ja liikenteelle sopimaton Jäämeren rannikko. 
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Jos valtiolla ei ole se Iän suojaa, jos sen täytyy muodostaa 
useampia otsasivuja, on sillä poliittinen väliasema. 
Välivaltioiden täytyy sodassa taistella kahdella tai useam- 
malla rintamalla. Saksalla on m. m. sellainen asema. 

Luonnolliset ja keinotekoiset rajat. 

Moninpaikoin luonnonkansojen asu m a -alueilla ei ole vielä 
eri heimojen välillä mitään tarkempaa rajaa. Niinpä eri 
neekeriheimojen alueiden välillä Afrikassa on usein sangen 
leveitä asumattomia r a j a v y ö h y k k e i t ä. Mutta asu- 
tuksen tihentyessä on maa-alueita alettu tarkemmin viljellä 
ja eri valtioiden välille on vedetty rajalinjoja, joista 
nähdään, mistä toinen valtakunta alkaa. Jos rajalinjana on 
joku luonnon muodostama este, sanotaan sitä luonnolli- 
seksi rajaksi. Usein on valtakuntien välillä vain 
keinotekoisia rajoja, joiden kulkua eivät määrää luon- 
non muodostamat esteet, vaan ne kulkevat miten sattuu mai- 
den halki (Suomen itäraja). Keinotekoiseksi rajaksi on metsiin 
hakattu linjoja ja siellä täällä on kivestä tehtyjä rajapyykkejä. 

Luonnollisia rajoja muodostavat vuoristot, joet, 
rantaviivat, suomaisemat ja metsävyö- 
hykkeet. Hyviä luonnollisia rajoja ovat korkeat, jyrkkä- 
rinteiset vuoristot, joiden harjanteissa on vähän notkelmia ja 
joiden poikki käy vähän kulkukelpoisia solia; helposti puolus- 
tettavan rajan muodostavat myös syvät, leveät joet, liejuiset 
suot, leveät asumattomat metsäseudut ja matalat, kariset 
meren rannikot. Metsävyöhykkeet ja joet tulevat sitä mukaa 
kuin asutus kasvaa huonommiksi, luonnollisiksi rajoiksi. 
Metsäseutujen läpi tehdään teitä, jokien yli siltoja ja jokia pit- 
kin laivareittejä, jotka kaikki yhteisesti helpottavat ylikulkua. 

Keinotekoisia rajoja lujitetaan rakentamalla juoksuhau- 
toja ja muureja. Sopiviin, uhattuihin kohtiin rakennetaan 
linnoituksia. Kuuluisa, suurenmoinen rajavamstus on Kii- 
nan muuri, jonka kiinalaiset aikoinaan rakensivat suojaksi 
Mongoliaa vastaan. 
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Valtioalueen muoto ja rajan kehitys. 

Jos valtiolla ei ole hyviä, luonnollisia rajoja, pyritään 
yleensä valtioalueen muotoa pyöristämään, sillä kaltaisen ja 
pitkän tai hyvin liuskaisen valtion rajoja on vaikea puolustaa. 
Rajan pituutta verrataan usein alaltaan valtion kokoisen ym- 
pyrän kehän pituuteen. — Ympyränkehä on lyhin kaiken 
muotoisten, samankokoisten alueiden rajoista. 

Rajan kehitystä merkitään suhdeluvulla, joka 
osoittaa, montako kertaa valtion raja on pitempi kuin alaltaan 
samankokoisen ympyrän kehä. Sveitsin rajan kehitys on 
esim. 2,«, Ison Britannian ja Irlannin 6,5. 

Suurvallat, keskinkertaiset vallat ja pienet vallat. 

Muutamat väkirikkaat suuret valtiot, joilla on vahva sota- 
voima, ovat saavuttaneet n. s. suur valta -aseman. Niillä on 
maailman politiikassa määräävä valta. Nykyisissä suurval- 
loissa on kaikissa enemmän kuin 30 milj. asukasta. Suur- 
valta-asemaa ei ole tähän saakka määrännyt yksinomaan 
asukasluku, vaan voimasuhteet, erittäinkin sotajoukon suu- 
ruus ja laatu. Vanha, suuri ja väkirikas Kiina on esim. vai- 
voin saavuttanut suurvalta-aseman .- 

Ennen maailman sotaa oli Euroopassa kuusi suurvaltaa: 
Venäjä, Saksa, Itävalta -Unkari, Ranska, Iso -Britannia ja 
Italia. Muissa maanosissa on vain kolme, nimittäin Pohjois- 
Amerikan Yhdysvallat, Kiina ja Japani. 

Maailman sota on saattanut ainakin Venäjän ja Itävalta- 
Unkarin ha jaai unisillaan, josta päättäen suurvaltojen luku 
Euroopassa tulee pienenemään. 

Keskisuuruisissa valtioissa on asukkaita vähintään 1 mil- 
joona. Ne voivat itse järjestää taloudelliset olonsa ja monet 
suuremmat valtiot voivat vaikuttaa jonkun verran maailman 
politiikkaankin, 

Keskisuuruisia valtioita on syntynyt monella eri tavalla. 
Toisten valtioiden muutamat maakunnat ovat eronneet emä- 
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maastaan (Alankomaat, Sveitsi ja Portugal), toiset ovat 
kokonaan hajonneet pienemmiksi valtioiksi (Balkanin val- 
tiot) tai heikkojen valtioiden siirtomaat ovat eronneet emä- 
maastaan ja hajautuneet pienemmiksi valtioiksi (Etelä - 
Amerikan valtiot). 

Kaikki valtiot ovat alkuaan olleet pieniä valtioita, jollai- 
sia vielä runsaasti on luonnonkansani alueilla. Neekerien 
kylävaltioihin kuuluu usein vain muutamia satoj a asukkaita. 
Vähitellen kasvavat ne valloitusten kautta yhä suuremmiksi, 
mutta voivat pian taas ha jo takin pieniksi valtioiksi. 

Missä joku alue luontonsa puolesta jakautuu pienemmiksi, 
jyrkästi toisistaan erotetuiksi maisemiksi, siellä on pienten 
valtioiden muodostumiselle suotuisa maaperä (Alpeilla, Kau- 
kasus-vuoristossa, Itä -Intian saaristossa). Sellaisilla seu- 
duilla on sivistysvaltioidenkin piirissä säilynyt pieniä valtioita. 

Toisin paikoin eivät mitkään maantieteelliset syyt näytä 
antaneen aihetta niiden syntymiseen. Saksan pienillä val- 
tioilla ei ole läheskään kaikilla maantieteellisesti eroavaa 
luontoa, ei myöskään Intian pikkuvaltioilla. 

Harvinaisempia ovat suurten kansallisuusvaltioiden kes- 
kellä sijaitsevat kaapiövallat, joissa on vain muutamia tuhan- 
sia asukkaita. Sellaisia ovat: San Marino, Monaco, Andorra, 
Uchtenstein, jotka ovat pienuudestaan huolimatta säilyttä- 
neet itsenäisyytensä. Myöskin muutamat kaupungiMSak- 
san vapaat kaupungit) ovat pikkuvaltioita. 

Siirtomaavaltiot '/I^^esi^-^^ 

Useat kehittyneet valtiot ovat hankkineet itselleen siirto- 
maita varsinkin luonnonkansojen ja puolisivistyneiden kanso- 
jen asuma-alueilta. Suurin osa Afrikkaa, Australiaa ja Osea- 
niaa, Aasia ja Amerikka ovat kauan olleet maannälkäisten 
eurooppalaisten valtojen temmellyskenttänä. Varsinkin suur- 
vallat ovat kilvan hankkineet itselleen siirtomaita ja monesti 
ovat joutuneet niiden tähden sotaan keskenäänkin. Monet 
heikompien valtioiden siirtomaat ovat, kuten jo on mainittu, 
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vapautuneet itsenäisiksi valloiksi, mutta voimakkaimmat 
suurvallat laajentavat vieläkin siii tomaitaan niin laajoiksi, 
että emämaa on vain kääpiö niiden rinnalla. 

Englannin siirtomaiden pinta-ala on esim. noin 100 kertaa 
ja niiden asukasluku 8 kertaa suurempi kuin emämaan. Hol- 
lannin alusmaat ovat emämaata 60 kertaa laajemmat j a niiden 
asukasluku 6,5 kertaa suurempi. 

Luettele ja näytä kartasta seuraavien valtioiden siirtomaat: 
Englannin, Ranskan, Hollannin, Portugalin, Espanjan, Bel- 
gian, Italian ja Tanskan. 



Kulkutiet ja kulkuneuvot. 
Tiet ja liikenne. 

Erillään elävät ihmiset tahtovat olla yhteydessä toistensa 
kanssa. Ihmisiä, tavaraa ja tietoja kuljetetaan paikasta toi- 
seen. Siten syntyy liikenne. Niitä teitä, joita pitkin liiken- 
nettä harjoitetaan, nimitetään kulkuteiksi. 

Tien yleissuunnan määräävät lähtö- ja tulopaikat. Mutta 
sen yksityissuunta matkan varrella riippuu enimmäkseen mai- 
semista, lyhin matka olisi suoraa tietä pitkin, mutta ainoas- 
taan aavalla meren selällä tai hyvin tasaisella maalla voidaan 
kulkea suoraa viivaa pitkin. Maalla kiertelevät tiet mäkiä ja 
vuoria, nousevat rinteitä ylös ja painuvat taas notkoihin, 
kaartelevat soita ja jännä. Täysin suoraa tietä ei maalla ole. 

Toisin paikoin on luonto valmistanut kulkuteitä. Sellaisia 
ovat esim. vesistöt. Kuiva, tasainen maa, jossa ei ole paljon 
kasveja, 011 sinänsä kulkukelpoinen. Tasasia heinäaroja kul- 
jetaan rattaillakin mihin suuntaan tahansa. Vastakohtana 
niille mainittakoon troopilliset aarniometsät. Niissä on maa- 
pohja usein tasainen, mutta tavaton kasvirikkaus tekee ne mel- 
kein läpipääsemättömiksi. Vaivalla saadaan siihen tien 
suunta raivatuksi, mutta rehevä kasvullisuus kutoo sen 
kuitenkin pian umpeen. 

15 



226 



Vuoristoa sanotaan kulkukelpoiseksi, jos harjalle johtaa 
loivasti nouseva laakso ja jos harjan yli päästään hyvien solien 
kautta. 

Teiden rakentamista haittaavat monellaiset luonnon es- 
teet. Joet, suot, sankat metsät, korkeat kallioseinät vaikeut- 
tavat teiden rakentamista. Yleisimpänä esteenä ovat joet. 
Niiden yli tehdään siltoja. Luonnon esteitä täytyy usein kier- 
rellä. Siitä syystä tulee kahden paikan välinen tie paljon pi- 
temmäksi kuin niiden välinen matka linnuntietä mitattuna. 

Valmiita teitä hävittävät luonnonvoimat. Sade ja tulvat 
huuhtelevat ne pilalle. Sillat särkyvät jokien tulviessa. 
Tropiikkimaissa tukkii ne kasvillisuus. Erämaissa tukkii 
lentohiekka teitä, pohjoisilla seuduilla estävät lumikinokset 
ajoittain liikennettä. 

Jalkapolut ja kantajakaravaanit. 

Vuoriseuduilla sivistysmaissakin kuljetaan vielä jalkapol- 
kuja pitkin, sillä muita teitä on vaikea tehdä. Lapissa esim. 
ovat jalkapolut melkein ainoina teinä lukuun ottamatta vesi- 
reittejä. 

Afrikan troopillisilla seuduilla kuljetaan vain jalkaisin pol- 
kuja myöten ja tavaroita kuljetetaan kantamalla. Kun eu- 
rooppalaiset lähtevät rannikolta sisämaahan, pitää heidän pal- 
kata suuri joukko kantajia. Jokaiselle annetaan 25 — 35 kg 
kuorma, jonka lisäksi tulee monen päivän eväs. Karavaaniin 
kuuluu paitsi kantajia, johtaja ja sotamiehiä, usein vaimoja 
ja lapsiakin. Mukaan täytyy ottaa vaihto tavaraa, joka käy 
rahan asemasta. Paras on kulkea kuivana vuodenaikana 
savannien ja metsien läpi. 

Karavaanitiet ja karavaaniliike. 

Suurella aro- ja erä rajavyöhykkeellä, joka ulottuu Poh- 
jois -Af rikas ta Itä-Aasiaan, käytetään kameelia ja dromedaria 
kantoeläiminä. Myöskin hevoset, aasit ja muulit välittävät 
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liikettä tämän alueen vuoristoissa j a aroilla. Kamee li on var- 
sinainen erämaanlaiva, joka kestää kuumuutta ja vedeupuu- 
tetta. Ne kulkevat pitkinä raitoina, karavaaneina, erämai- 
den halki. Jokaisella, paitsi ratsukameeleilla, on kuormaa 
1 50 — 200 kg, j a karavaani kulkee päivässä 30—35 km. Ratsu - 
kameelit kulkevat nopeammin. 




Kameelikara vaani hiekkaerämaassa. 

Laamaa käytetään karavaanieläimenä Andes-vuoriston 
ohuessa vuori-ilmastossa, johon muut kuormaeläimet eivät 
ole tottuneet. Jakihärkä on kantojuhtana Tibetissä. 

laajoilla alueilla varsinkin aroilla on hevonen tärkein ratsu- 
ja kantoeläin. Muulia ja aaseja käytetään samaan tarkoituk- 
seen vuorisilla seuduilla. 



Reki- ja kärrykuljetus. 

Rekiä, kelkkoja ja pulkkia käytetään lumisilla seuduilla 
kuormain kuljetuksessa. Napaseudun asukkaat valjastavat 
koiria rekien eteen. Lappalaiset ja samojedit sekä muutamat 
muut kansat ajavat poroilla. Etelämpänä vetää hevonen 
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rekeä. Pohjois-Venäjällä, jossa on vielä vähän maanteitä, 
täytyy talvikelin aikana hevosilla vedättää tavarat, sillä tiet- 
tömillä sydänmailla ei voi käyttää hevosta kuormien vetä- 
miseen kesällä. 

Kärrykulku vaatii vartavasten tehtyjä teitä tai tasaista, 
kovaa, vähäkasvista maata. Kiinassa ja Japanissa vetävät 
ihmiset kärryjä, sillä tiheään asutuilla seuduilla ei voi pitää 
vetojuhtia. Kärryjä ja vaunuja vetävät muualla hevoset, 
muulit, aasit j a härät, Etelä-Afrikan heinäaroilla ovat suuret 




Vankkurit arolla. 



härkävaunut käytännössä. 16- — 20 härkää valjastetaan vau- 
nujen eteen ja samaan matkueeseen kuuluu tavallisesti useam- 
pia vaunuja. Myöskin Argentinaan on härkävaunujen käyt- 
täminen levinnyt. 

Kärrykulkua ja pikaliikennettä varten tehdään teitä. 
Sivistysvaltioissa pitää päästä nopeasti kulkemaan valtakun- 
nan keskusosista syrjäisemmillekiu seuduille . Kiinassa oh jo 
vanhalla ajalla käytännössä suurisuuntainen tie järjestelmä. 
Kuuluisia olivat myös roomalaisten sotatarkoituksia varten 
rakennetut katutiet. Myöskin inka-kansoilla Perussa ja 
muuallakin Andes-vuoristossa oli hyviä teitä espanjalaisten 
sinne tullessa. Roomalaisten rakentamat tiet rappeutuivat 
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keskiajalla. Napoleonin aikana rakennettiin taas leveitä 
sotateitä. Vasta 19:nnellä vuosisadalla pääsi maanteiden 
teko suurempaan vauhtiin. 

Rautatiet. 

Höyrykoneen keksintö an- 
toi liikeolojen kehitykselle 
valtavan sysäyksen. Laiva- 
liike ei ollut enää tuulista 
riippuva ja höyryn tultua 
käytäntöön myös rautateillä 
voitiin järjestää pikainen mat- 
kustaja- ja tavaraliikenne 
maamatkoillakin. Kauempa- 
na sisämaassa sij aitsevat seu- 
dut tulivat läheisempään yh- 
teyteen merenrannikoiden ja 
muiden seutujen kanssa. Rau- 
tateillä on erittäin suuri maan- 
tieteellinen merkitys. Rau- 
tatieverkon tiheydestä voim- 
me arvostella eri maiden ta- 
loudellista, osittain myöskin 
henkistä kehitystä. 

V. 1830 rakennettiin rautatie Manchesterin ja Liverpoolin 
välille, v. 1835 Briisselistä Mechelniin ja v. 1851 Berliuistä 
Muncheniin. Suomessa avattiin ensimmäinen rata, Helsinki- 
Hämeenlinna, v. 1862. Ensimmäinen pasifikrata Pohjois- 
Amerikan poikki valmistui v. 1869. 

19:nnen vuosisadan loppupuoliskolla edistyi rautateiden 
rakennus jättiläisaskelin. Nykyisin on niiden yhteinen pituus 
noin 1000000 km. Rautatiet ulottuisivat 25 kertaa maan 
ympäri. 

Tarkastellessamme nykyistä maailman liikennekarttaa huo- 
maamme siinä kaksi tiheää rautatieverkkoaluetta: eurooppalai- 
sen ja pohjoisamerikkalaisen. Näiden ohella on pienempiä ver- 




Kautatie Sveitsissä. Nousu eräälle 

huipulle (Tunneli). 
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kostoja Etelä-Amerikassa, Etelä- Afrikassa, Intiassa ja Itä- 
Australiassa. 

Laivaliike. 

Jokilaivaliikkeestä ei ole missään maassa kehittynyt varsi- 
naista meriliikettä. Vanhan ajan kiinalaiset, intialaiset, ba- 
bylonialaiset ja egyptiläiset harjoittivat jokiliikettä, mutta ei 
merilaivaliikettä. Sensijaan useat rannikkokansat kehittyi- 
vät taitaviksi meri miehiksi. Merikelpoisuudestaan tunnetut 
foinikialaiset, kreikkalaiset, etruskit, ligurialaiset, normannit, 
tanskalaiset, eskimot ja polynesialaiset ovat kaikki rannikko - 
asukkaita. Kalastus ja merirosvous ovat merenkulkuun kii- 
hoittaneet. Taistelu mer e n myrskyjä vastaan , karien ja mata- 
likkojen välttäminen on kehittänyt rohkeutta ja taitavuutta. 

Vanhanajan laivaliike oli ensin rannikkoliiken- 
nettä. Saaresta saareen, niemestä niemeen kuljettiin maan 
näkösällä. Vähitellen uskallettiin lähteä aavallekin merelle 
ja matkan suunta määrättiin auringosta ja tähdistä. Kom- 
passia ei vielä tunnettu. Sumuisina ja myrskyisinä vuoden- 
aikoina taukosi laivaliike kokonaan. 

Kolumbuksen matka uuteen maanosaan v. 14S2 avasi 
varsinaisen valtameriliikenteen. Hän purjehti 
Kanariansaarilta koillispassadivyöhykettä Bahamasaarille. 
Tuon 6Ö00 km matkan suoritti hän 34 päivässä (8 p. syysk. — 
12 p. lokak.). 

Purjelaivaliike. 

Purjelaivat ovat paljon enemmän kuin höyrylaivat val- 
litsevista tuulista, säästä ja merivirroista riippuvia ja niiden 
tiet ovat siitä syystä maantieteilijöille mielenkiintoisia. 
Purjelaivat ovat kuitenkin vähentyneet. Henkilöliikennettä 
ja kalliimman tavaran kuljetusta välittävät melkein yksin- 
omaan höyrylaivat, joiden nopeus ja täsmällisyys on paljon 
suurempi kuin purjelaivain. 
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Tärkeimpiä purjehduste itä voidaan seurata parhaiten tuulikartasta. 

1. Englannin kanaalista Pohjois-Amerikan satamiin purjehtimista pi- 
detään vaarallisena, sillä länsimyrskyt yllättävät oseiu. Sitäpaitsi liikkuu 
tällä välillä paljon höyrylaivoja, joten yhteentörmäyksiä sattuu tiheään. 
Goli-virran alueella vallitsevat sumut vaikeuttavat oikealla suunnalla pysy- 
mistä. Sentähden kulkevat purjealukset ensin Azorien ja Madeiran vä- 
listä suuntaa ja purjehtivat sitten kaartaen Golfvirran poikki Pohjois-Ame- 
rikan rannikolle. 

2. Afrikan ja Etelä -Amerikan ympäri purjehtivat kaartavat kauem- 
paa Portugalin ja Afrikan rannikkoja Kapverden eteläpuolelle ja koettavat 
päästä mahdollisimman nopeasti päiväntasaajan tyynen vyöhykkeen poikki. 
Sekä Kap Hornin että Hyvän toi von niemen ympäri purjehtijat kulkevat 
Etelä- Amerikan rannikon lähellä 20° eteläistä leveyttä, jossa sitten tiet 
erkanevat. 

Etelä- Af rikan y T mpäri purjehtijat tekevät suuren kaaren Hyvän toivon 
niemen kohdalla Agnlhas-virran tähden Länsituulen vyöhykettä purjeh- 
ditaan suoraan itään ja vasta Kerguelen saarten luona käännytään Sunda- 
saarille. Paluumatka Intian rhsisatamista, esim. Ran gunista, suoritetaan 
tavallisesti talvella, jolloin koillismonsuunia voidaan käyttää apuna. Mat- 
kan suunta kulkee Madagaskarin eteläkärjen ympäri lähelle Afrikan rannik- 
koa. Ilyväntoivon niemen ympäri kuljetaan läheltä maata, sitten Ben- 
guella- virran mukana. Kcski-Atlantilla tehdään suuri kaari Azoreiu ym- 
päri. — Kap Hornin ympäri purjehditaan menomatkalla kaukaa kaartaen, 
mutta tullessa läheltä rantaa 

3. Suetsi n kanavan rakentaminen ei ole muuttanut purjelaivojen reit- 
tejä. Korkeat kanavamaksut ja purjehdukselle sopimaton Punaincnmeri 
pakottavat purjehtijoita kulkemaan vanhaa tietään Afrikan ympäri. 

Höyrylai valin ja t käyvät jotenkin suoraan merien poikki tuulista ja 
merivirroista huolimalta, jos vain meri on kyllin syvä. Pohjois-Atlantilla 
kulkevat jäävuoret pakottavat vain käyttämään kesällä ja talvella eri lin- 
joja. Piterrimillä merimatkoilla tekee esteitä hiilien saanti. Siitä syystä 
.on määrättyihin paikkoihin, useimmiten saarille, perustettu hiiliasemia, 
joissa l&iv&l käyvät polttoainetta lisa.amJi.HK ii. 

Isokronit eli aikakäyrät. 

Jos samasta paikasta lähdetään kulkemaan samalla het- 
kellä eri suuntiin, käyttäen nopeimpia kulkuneuvoja ja suo- 
rinta tietä, niin esim. tunnin, päivän, viikon kuluessa eri 
suuntiin kuljetut matkat eivät ole yhtä pitkät. Yhdistä- 
mällä toisiinsa ne paikat, joihin matkustetaan samassa ajassa, 
saadaan n. s. isokronikartta. Aikakävrät eli 
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isokronit muodostavat epäsäännöllisiä kehiä lähtöase- 
man ympärille. Maailmani iikennettä silmällä pitäen on laa- 
dittu isokronikarttoja, joiden keskipisteenä on maapallopuo- 
liskon napa tai joku sen läheisyydessä sijaitseva suuri liike- 
keskus. Eri valtioiden isokronikartoissa on usein pääkau- 
punki keskuksena. 

Maailniariliikenne ja maailmankauppa. 

Vanhalla ajalla rajoittui maailmankauppa sille alueelle, 
joka Välimeren maista ulottui Etu -Aasian kautta Etelä- Aa- 
siaan sekä jonkun verran Keski -Aasi aan. Pohjois-Aasia ja 
suurin osa Afrikkaa jäi sen vaikutuspiirin ulkopuolelle. Sen 
ajan tärkeimmät kauppatavarat olivat silkki, purppurakan- 
kaat, aromaattiset aineet ja pronssitavarat. Ravintoaineita, 
esim. viljaa, öljyä ja viinejä, kuljetettiin vain pienempiä mat- 
koja. 

Ennen kreikkalaisten siirtomaiden syntyä oli vanhan ajan 
maailmankauppa foinikialaisten käsissä. Heidän kauppa- 
aluksensa purjehtivat Atlantinmcreltä Egyptiin ja sieltä edel- 
leen Punaiselle merelle, Arabiaan ja Itä- Af rikkaan. 

Keskiajan kauppavaltioista mainittakoon Venetsian ja 
Genuan kauppatasavallat, jotka välittivät idän tavaroita 
länsimaille. Pohjois-Kuroopan ja osaksi Itä -Euroopankin 
kauppa oli saksalaisten hansakauppiaiden käsissä. Kehnot 
kulkutiet hidastuttivat keskiajalla liikettä. 

Eöytöretkien jälkeen alkoi maailmankauppa tavatto- 
masti laajentua. Rikkaan Intian tavaroita voitiin nyt kul- 
jettaa meritse. Maustimia, helmiä ja jalokiviä kuljetettiin 
sieltä Eurooppaan. Toisella taholla ulottui maailmankauppa 
Atlantin ,yli Amerikkaan. Siirtomaissa alettiin viljellä nau- 
tintokasveja, joiden tuotteet, varsinkin tupakka, kahvi ja 
sokeri, olivat tulleet Euroopassa käytäntöön, ja ne olivat maail- 
mankaupassa tärkeitä tavaroita. Tee ja kaakao tulivat myö- 
hemmin käytäntöön En ro op ass a . 
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Troopillisten maiden suurilla istutusalueilla tarvittiin paljon 
kuumaan ilmastoon tottunutta työvoimaa. Afrikasta kul- 
jetettiin neekereitä orjiksi Amerikan istutusvainioille. Orja- 
kauppa oli käytännössä useiden vuosisatojen aikana, ja se 
muutti suuresti maapallon kansatieteellistä kuvaa. Vaa- 
tetusaineena alettiin käyttää pellavan ja villan ohella puu- 
villaa, josta tuli myös arvokas kauppatavara. Tehdasteol- 
lisuus kehittyi, ja sitä varten oli kuljetettava raaka -aineita 
siirtomaista Eurooppaan, ja valmiita tavaroita vietiin päin- 
vastaisiin suuntiin. 

Rahaa alettiin käyttää kaupassa yleisesti. Hopeaa sai- 
vat espanjalaiset ja portugalilaiset Etelä- Amerikan rikkaista 
vuorikaivoksista ja jonkun aikaa oli maailmankauppa suu- 
reksi osaksi heidän hallussaan. Englanti, Hollanti ja Ranska 
kohosivat myöhemmin tärkeimmiksi kauppavaltioiksi. Suu- 
rien siirtomaittensa turvissa kohosi Englanti myöhemmin 
maailman e te vimmaksi kauppavallaksi. 

Nykyinen maailmankauppa. 

19:nnen vuosisadan loppupuolella alkoi uusi ajanjakso 
maailmanliikenteessä. Eurooppalaisia levisi siirtolaisina yli 
koko maapallon ja suuria maa-aloja muokattiin viljelykselle 
varsinkin lauhkeissa vyöhykkeissä. Niissä maissa, joissa oli 
runsaasti rautaa ja kivihiiltä, syntyi suuria teollisuuskeskuk- 
sia. Monissa maissa oli väkiluku niin kasvanut, että oman 
maan tuotteet eivät voineet enää elättää. Siirtomaiden 
hankkiminen tuli monelle valtiolle välttämättömäksi. Euke- 
neuvojen parantuminen antoi maailmankaupalle uutta vauh- 
tia. V. 1869 avattiin Suetsin kanava, ja se lyhensi paljon 
meritietä Intiaan ja Itä- Aasiaan, jonka satamat vähitellen 
avautuivat eurooppalaiselle kaupalle. 

Maailman kauppatavarat. 

Monin paikoin on jo asutus niin tiheä, että oman maan 
tuotteet eivät läheskään riitä väestön elatukseen. Uiko- 
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mailta täytyy tuoda ravintoaineita ja raaka-aineita teolli- 
suutta varten. Nuorissa siirtomaissa taas ei teollisuus ole 
ennättänyt kehittyä. Niihin viedään tiheämmin asutuista 
maista teollisuustuotteita. 

1 6:nnella j a 1 7 '.imellä vuosisadalla oli maustimilla maailman- 
kaupassa huomattava sija. Nykyisin ovat leipäviljat ensim- 
mäisellä sijalla, sitten liha, nautintoaineet, kutomateollisuu- 
dessa käytettävät raaka-aineet, kivihiili, rauta ja jalot metallit. 

Maapallon jyväaitat. 

Jyväaitan nimen ansaitsee vain sellainen maa, jolla riittää 
leipäviljaa yli oman tarpeen muista maista riippuviin seutui- 
hin. Niissä on tavallisesti hedelmällistä peltomaata eikä 
kovin tiheä asutus. Nykyisin erotetaan kolme suurempaa 
vilj aseutua: kaakkoiseurooppalamen eli ponttinen, pohjoisame- 
rikkalainen ja eteläamerikkalaineu. 

Ponttinen vilja-alue ulottuu Etelä- Venäjän yli Tonavan 
laaksoon. Siihen kuuluvat Etelä- Venäjä, Ruinania, Unkari, 
Serbia, Bulgaria ja Rumelia. Tämän alueen pohjoisosista 
viedään ulkomaille kauraa ja ruista, eteläosista enimmän 
vehnää ja maissia. 

Pohjois-Amerikan vilja-aitan keskus on Mississippin laak- 
sossa,, ulottuen sieltä pohjoisen vedenjakajan yli Kanadaan 
suurten järvien seuduille (Manitoba, Ontario). Siihen kuu- 
luu siis suuria osia Yhdysvalloista ja Kanadasta. Pohjoi- 
sesta viedään ulkomaille ruista, etelästä vehnää ja maissia. 
Englantiin ja mannermaan Atlantinpuoleisiin satamiin vie- 
dään enin amerikkalaista viljaa.* Sitä tuodaan paljon Suo- 
meenkin. 

Etelä-Amerikan vilja-aitan pääpaikkana on Argentina, 
josta nykyisin viedään viljaa enemmän kuin lihaa. Myöskin 
Chilessä ja Uruguayssa riittää viljaa ulosvietä vaksi. Maissi 
ja vehnä ovat siellä tärkeimmät viljalajit. 

Näiden suurempien viljantuottajamaiden ohella on pie 
nempiä, joissa jonkun verran jää viljaa yli oman tarpeen. 
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Niistä mainittakoon Algeria, Tunis, Etu- ja Taka- Intia ja Itä- 
Intian saaristo. Viime aikoina on alettu viedä viljaa myös 
Australian etelä- ja kaakkoisosista. 

Rauta ja kivihiili. 

Rauta on yleisin kaikista hyödyllisistä metalleista, ja sitä 
tavataan k a ikiss a ge o lo gisiss a ker ro ksiss a . Sut ä huo 1 i matt a o n 
sen käyttö hitaasti levinnyt ihmiskuntaan. Eurooppalaisten 
tullessa eivät australialaiset eivätkä polynesialaiset käyttäneet 
rauta-aseita; tuntematon oli raudan käyttö myös intiaaneille. 

Vähän-Aasian sivistyskansat valmistivat rauta-aseita jo 
vanhimpina aikoina, mutta vasta kansainvaellusten aikoina 
näyttää rauta tulleen laajempaan käytäntöön työntäen tiel- 
tään vasken ja pronssin, joista sitä ennen valmistettiin aseita. 

Maailman kaupassa on rautamalmilla ja varsinkin rauta- 
tuotteilla erittäin tärkeä sija. Niistä maista, joista saadaan 
runsaammin rautamalmia, on kehittynyt teollisuusmaita. 

V. 1910 saatiin eri valtioista seuraavat määrät malmia: 
Yhdysvalloista 27,7 milj., Englannista 10, a mflj.. Saksasta 14,s milj.. 
Ranskasta 4 milj., Itävalta-Unkarista 2,i milj., Belgiasta l,g milj., Venä- 
jältä 3 milj., muista maista 2,2 milj. tonnia. 

Tehdasteollisuudessa käytettävä polttoaine saadaan kivi- 
hiilikaivoksista. Englannissa ja Saksassa on kivihiiltä kai- 
vettu jo vuosisatojen aikana. Rauta ja kivihiili ovat tehdas- 
teollisuuden perustana, ne ovat monissa maissa aineellisen 
kehityksen pääehtoina. 

Kivihiili on syntynyt etupäässä kivihiilikauden puista. 
Rämeillä kasvavat puut ovat kaatuneet ja peittyneet liejuun. 
Kun niihin ei ole päässyt ilman happea, eivät ne ole lahonneet, 
vaan kivettyneet hiileksi. Niissä nähdään vielä selvästi sen 
ajan puiden rakenne ja lehtimuodot. N. s. ruskohiili on syn- 
tynyt tertiääriaikana. Varsinaista kivihiiltä on kivihiilikau- 
den kerrostumissa. Mitä vanhempi kivihiilimuodostuma on- 
sitä enemmän on siinä hiiltä. Antrasiitissa on hiiltä yli 95 % 
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Pohjois- Amerikan Yhdysvalloissa ja Kiinassa ovat maail- 
man suurimmat kivihiilikentät, jotka ovat alaltaan satoja 
tuhansia neliömetrejä. Hyvin rikkaita kivihiilikerroksia on 
Ivänsi-Euroopassa, erittäinkin Englannissa, Belgiassa ja Sak- 
sassa. Sitä on myös Venäjällä, etelä -Afrikassa ja itä-Auslra- 
liassa. 

V. 1910 saatiin kivihiiltä: 

Yhdysvalloista 455 milj., Englannista 268,7 milj ., Saksasta 222,4 
milj., Ranskasta 38,4 milj-, Itävalta -Unkarista 48,7 milj,, Belgiasta 23, 9 mili,, 
Venäjältä 24,7 milj., muista maista 62, 2 milj. tonnia. 

Jalot metallit. 

Kulta 011 tullut tunnetuksi ennen kuin mikään muu me- 
talli. Sitä 011 puhtaana saatu jokien hiekasta, mistä sen 
erottaa kiilto ja suurempi ominaispaino. Koristuksina on 
sitä käytetty jo vanhoina aikoina. 

Kultaa kaivetaan kiinteistä vuorista ja jokien hiekasta, 
mihin sitä on joutunut vuorilajien rapautuessa. Jos joen 
hiekassa on kultarakeita, saa olla varma, että sitä on 
myös kiinteässä kalliossa joen alueella. Jokien hiekasta 
huuhdotaan sitä nykyaikoina käyttämällä voimakkaita vesi- 
suihkuja, jotka vievät hiekan pois, mutta eivät raskasta 
kultaa. 

Amerikan, löydön aikoina oli espanjalaiset vallannut kiih- 
keä kultakuume, joka kannusti heitä uusia maita etsimään. 
Kun vuonna 1848 löydettiin Kaliforniasta rikkaita kulta- 
kenttiä, suuntautui sinne kokonainen kansainvaellus. V. 
1851 alkoi kullan etsintä Australiassa, jossa myöhemmin on 
löydetty rikkaita kulta alueita. Etelä-Afrikasta, erittäinkin 
Transvaalista, on vuoden 1885 jälkeen tavattu rikkaita kulta- 
suonia. Pohjois- Amerikasta on, paitsi Kaliforniasta, myös 
Sierra Nevadasta ja Kalliovuorista löydetty kultaa. Vii- 
meksi on Klnndikpssa, ylisen Jukonin varsilta, kaivettu sitä 
s"uuret määrät. Venäjältä sitä saadaan myöskin. Suomen 
kulta-alue Ivalojoen varsilla on köyhä. 
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Maapallon vuotuinen kullantuotanto oli v. 1911 700000 
kg. ja hopeata saatiin samana vuonna 7000000 kg. 



Tiedonantolaitokset. 

Maailmanliikenteen kehittyessä ovat tiedonantovälineet 
ja -järjestelmät parantumistaan parantuneet. Postin kautta, 
sähkösanomilla ja puhelimilla me voimme nopeasti lähettää 
tietoja paikasta toiseen. Niin kauan kuin tiedonantoja 




voitiin vain kirjeellisesti kuljettaa, oli tiedon anto järjestelmä 
riippuvainen tieverkon kehityksestä ja yleisistä liikenne- 
oloista. Kirjeiden, sanomalehtien ja muiden painotuotteiden 
kuljettamista varten perustettiin postilaitos. V. 1874 syntyi 
maailman postiliitto, johon yhtyivät kaikki si- 
vistysmaat alusrnaineen. Nykyisin kuuluu siihen 113 milj. 
km 2 maa-alue ja 1250 milj. ihmistä. 

Sähkösanomalaitoksen keksintö v. 1 833 oli 
merkkitapaus tiedonantolaitoksen kehityksessä. Ennen oli 
pikaviestejä lähetetty merkkitulien avulla, tai siten, että henki- 
löitä oli asetettu ketjuun niin kauas toisistaan, että ääni hy- 
vin kuului, ja niin kulki tieto mies mieheltä. Sähkösano- 
mien lähettämisessä tarvittiin vain koneet ja lanka, joka oli 
helposti asetettavissa. 

V. 1871 vedettiin ensimmäinen koko mantereen yli ulot- 
tuva sähkösanonialanka Australian pohjoisrannalta etelä- 
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rannalle. Vähän sen jälkeen vedettiin linja Kairosta Kap- 
maahan. V. 1851 laskettiin jo ensimmäinen merenalainen 
kaapeli Englannin kanaalin poikki, V. 1866 yhdistettiin 
Vanha ja Uusi manner sähkökaapelilla. Senjälkeen on 
kaapeleita laskettu yhteensä 1/5 milj. km. Maalinjoja laske- 
taan olevan nykyisin 3 milj. km. 

langaton telegrafilaitos ei kaipaa mitään erityisiä linjoja. 
Sillä voidaan lähettää tietoja satojen kilometrien päästä vas- 
taanottoasemille. Meriliikenteelle on se arvaamattomaksi 
hyödyksi . 




TÄRKEITÄ OPINTOKIRJOJA 



Hintikka, S. 
SM. 6: 50. 



V.: Epäorganinen kemia. Kuvitettu.. 



T:ri Hintikan kirjat ovat selväpiirteisinä, käytännöllisinä 
ja tarkoitukseensa erittäin soveltuvina saavuttaneet laajan käy- 
tännön. 



Kuvitettu. Toinen painos. 



Hirn, Taavi: Tavaraoppi. 
Sid. 7: 90. 

Kirja on laatuaan enin käytetty. Se on tarkoitettu etu- 
päässä kauppakoulujen oppikirjaksi, mutta on samalla käytän- 
nöllinen tavaraoppi, joka tulisi olla jokaisella kauppiaalla. Aakko- 
sellisen asialuettelon johdolla .»voi jokainen käyttää sitä hyödylli- 
senä tietokirjana. <fj 

Kekkonen, Jalmari: Hiimoitteluoppi. Etupäässä pien- 
liikkeenharjoitlajien oloja silmälläpitäen. Am- 
matti- ja käsitvofii"fökoiiluja, kauppaoppilaitoksia 

ja itseopiskelua vartqp * 

Kekkonen, Jalmari: Rakennustyöläisen raaka-aineoppi. 
Kivi sekä tärkeiminäi lisä- ja apuaineet raken- 
nusammatissa Kiivfesfttu. 

Nämä käsityöläiskoulujen tarkastajan, arkkitehti Jalmari 
Kekkosen toimittantat oppikirjat ovat alallaan ensimmäiset ja 
täyttävät kauvan tunnetun puutteen oppikirjallisuuden alalla, 
Ne onkin jo monessa koulussa otettu het ['ilmestyttyään käy- 
täntöön. 



Onm Ollila: Maanmittausopin alkeet, 
harrastajia varten. 5: 50. 

1 Ia ;i> i v il jclyskou luille, kansanopistoille 
hyvin sopiva oppikirja. 



Maanmittauksen 



ja itseopiskeli joille 



Kirjakaupoissa ja asiamiehillamme. 

KUSTANNUSOSAKEYHTIÖ KIRJA. 



KOULUNUORISOLLE 

kehittävää ja hyödyllistä askartelua on valokuvaaminen. Sen 

oppii varsin lyhyessä ajassa käyttämällä äsken ilmestynyttä 

oppikirjaa 

VALOKUVAUSOPAS 

Ohjeita aloittelijoille. 



Kirj. E. P i i 1 i n e n. 

107 tekstikuvaa ja 4 kuvaliitettä. 



Hinta 12: 



Tämä nusi oppikirja sisältää lyhyessä, täsmällisessä muodossa 
kaiken, mikä käytännössä yleisesti tulee kysymykseen ja mitä 
aloittelijan tulee tietää voidakseen kehittyä kunnolliseksi valo- 
kuvaajaksi. Aineen käsittely on helppotajuista ja selvää, niin 
että sen käsittävät sellaisetkin, joilla ei ote minkäänlaisia ennakko- 
tietoja valokuvausta koskevista asioista. Tärkeimpiä kohtia on 
sen ohessa selostettu muita täydellisemmin, ja on teoksessa 
otettu huomioon kaikki uusimmatkin keksinnöt ja menettelytavat 
valoku vau sai alla . 

Välttämätön jokaiselle valokuvauksen harjoittajalle! 
Saatavatta kaikista kirjakaupoista ja maaseutu a siarniehiltämm s. 



KUSTANNUSOSAKEYHTIÖ 

Helsinki. 



KIRJA 



